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resumo 
 
 
Esta dissertação aponta (enuncia e tenta hierarquizar) possíveis causas para o 
problema do assoreamento da Ria de Aveiro e sugere soluções para 
minorá-lo. São analisadas três zonas de estudo, onde o assoreamento é 
evidente e provoca constrangimentos. 
 
Para isso começa-se por fazer uma breve resenha histórica e geológica, para 
melhor se compreender o passado e as origens da zona de estudo. 
Seguidamente recolhem-se dados e evidências que permitam apontar causas 
de assoreamento. Perceber as causas do assoreamento permite dar 
sugestões de soluções para as três zonas de estudo. 
 
As soluções têm por base estudos que apontam a configuração dos canais da 
Ria e as correntes de maré como principal agente modelador dos sedimentos 
depositados. 
 
Para minorar este problema, julga-se que a requalificação, reconstrução e 
redireccionamento dos muros de terra das marinhas, dos muros dos tanques 
de aquicultura e das margens dos principais canais da Ria, possibilitam uma 
configuração do traçado dos canais, que permitiriam ter uma natural 
auto-limpeza mais facilitada. 
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abstract 
 
The present thesis details and tries to hierarchize possible causes for the silting 
up problem of Ria de Aveiro, presenting some solutions to lessen it. The data 
concerns three study areas where the silting up is obvious and causes 
constraints. 
 
In the beginning a short historical geological summary of the area is presented 
in order to lead the document to a better understanding of the past and the 
origins of the study area. 
 
Next, are presented data and clues that allow pinpointing causes for the silting 
up. The understanding of what causes the silting up may lead to solutions for 
the three study areas. 
 
The solutions presented are based in studies that show that the shape of the 
canals of the Ria, and tide currents, are the main modelling agents of the 
deposited sediments. 
 
To lessen the problem, it is believed that the requalification, reconstruction and 
redimentioning of the soil walls of the saltpans, walls of the tanks of 
aquaculture and of the banks of the Ria main channels in allowing a better 
channel design will lead to an easier and natural self-cleaning of the area. 
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1 INTRODUÇÃO 
 
O assoreamento da Ria de Aveiro fora da área de jurisdição da Administração do Porto 
de Aveiro (APA) é consensual entre os seus utilizadores e leva a que se procurem as 
principais causas de tal fenómeno. Estas permitirão estudar possíveis soluções que 
retardem e ajustem este processo natural a uma utilização mais duradoura e 
aprazível, tendo sempre em conta o respeito pela natureza do espaço. 
Esta dissertação pretende ser uma base de partida para posteriores estudos mais 
pormenorizados e um alerta para a situação presente. Nela se faz um levantamento 
das principais condicionantes que permitem indiciar as causas de assoreamento e 
compreender o comportamento sedimentar da Ria. Com base na análise destas causas 
e no decorrer do trabalho de dissertação, pretendeu-se avaliar a importância relativa 
dos aspectos referidos, percebendo qual a variação dessa importância em diferentes 
zonas da Ria. Estudam-se três zonas da Laguna onde se regista uma rápida evolução 
de assoreamento e apontam-se medidas que mitiguem o problema. 
Este trabalho está dividido em dez capítulos. Depois desta introdução apresenta-se 
uma retrospectiva histórica e geológica da zona de Aveiro, permitindo uma melhor 
percepção das suas origens. Seguidamente faz-se uma breve caracterização e a 
descrição de processos de transporte de substâncias na Ria de Aveiro. 
No capítulo seguinte, Dragagens, registam-se dados de obras e intervenções da APA, 
nomeadamente dragagens e seus impactes que constituem provas evidentes da 
influência no assoreamento da Ria de Aveiro. No capítulo Poluição, encontram-se as 
causas de contaminação das águas e dos leitos da Ria de Aveiro. Ao ser detectada a 
poluição durante os anos 80, foi despoletado um conjunto de acções de investigação 
científica e politica que permitem ter hoje um melhor acompanhamento da situação da 
Laguna e da qualidade da sua água. 
A partir deste ponto, e apoiado em todos os capítulos anteriores, apontam-se 
possíveis causas de assoreamento da Ria de Aveiro e elabora-se uma análise 
descritiva com hierarquização das causas dos três locais de estudo da Ria. 
No último capitulo, e porque se pretende ter uma Ria de Aveiro melhor e mais 
saudável, sugerem-se soluções e desenvolvimentos futuros, que parecem ir ao 
encontro do respeito pela natureza e por uma parceria de utilização com normas 
rígidas, respeitadoras e cumpridoras. 
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1.1 Contexto Histórico-Cultural da Cidade de Aveiro 
 
Foi ao Norte e ao Sul do estuário do Vouga que a colonização romana se estabeleceu, 
nas bases sólidas da colonização agrícola, as vilas rurais, e se fixou com tal firmeza 
que já mais se interrompeu, avançando e melhorando sempre (Porto de Aveiro, 
1998). 
Desde o ano de 883 até 1095, regista-se na região do estuário do Vouga a existência 
de quinze vilas representantes da colonização romana; na linha do antigo litoral 
apenas Ílhavo, Esgueira e Fermelã, e nenhuma sobre os terrenos de aluvião a Oeste 
dela (Porto de Aveiro, 1998). 
No documento de doação testamentária efectuada pela condessa Mumadona Dias, ao 
mosteiro de Guimarães em 26 de Janeiro de 959, consta a referência a "Suis terras in 
Alauario et Salinas", sendo esta a mais antiga forma que se conhece do topónimo 
Aveiro (Dias, 1997). 
Nos recôncavos da costa instalou-se a indústria salineira. A expansão desta indústria 
explica-se pela alta importância que o sal tinha na economia das antigas populações, e 
deve ser tal facto que deu lugar à fundação de Aveiro em local que favorecia 
especialmente essa expansão, por estar situado no centro da zona produtora e ser de 
fácil acesso pelo lado do mar (Porto de Aveiro, 1998). 
No século XIII, Aveiro foi elevada à categoria de vila. Mais tarde, D. João I, a conselho 
de seu filho, Infante D. Pedro, que, na altura, era donatário de Aveiro, mandou 
rodeá-la de muralhas que, já no século XIX, foram demolidas, sendo parte das pedras 
utilizada na construção dos molhes da barra nova. Em 1759, D. José I elevou Aveiro a 
cidade (Dias, 1997) 
A magnífica situação geográfica propiciou, desde muito cedo, a fixação da população, 
sendo a salinagem, as pescas e o comércio marítimo factores determinantes de 
desenvolvimento (Dias, 1997). 
Em finais do século XVI, princípios do XVII, a instabilidade da vital comunicação entre 
a Ria e o mar levou ao fecho do canal, impedindo a utilização do porto e criando 
condições de insalubridade, provocadas pela estagnação das águas da laguna, causas 
estas que provocaram uma grande diminuição do número de habitantes e, 
consequentemente, estiveram na base de uma grande crise económica e social (Dias, 
1997). 
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No século XIX, destaca-se a personalidade de José Estêvão Coelho de Magalhães, 
parlamentar que desempenhou um papel determinante no que respeita à fixação da 
actual barra e no desenvolvimento dos transportes, muito especialmente, a passagem 
da linha de caminho de ferro Lisboa-Porto, obras estas de capital importância para o 
desenvolvimento da cidade, permitindo-lhe ocupar, hoje em dia lugar de topo no 
contexto económico nacional (Dias, 1997). 
 
 
1.2 Ria de Aveiro 
 
Até há cerca de 10 séculos a Ria de Aveiro e a sua laguna não existia, desaguando os 
rios directamente no oceano (INAG, 2002). 
O litoral compreendido entre o Rio Douro e o Cabo Carvoeiro apresenta diferenças 
muito notáveis. No passado não existia a laguna de Aveiro, formando a costa, a partir 
do lugar onde hoje está a lagoa de Esmoriz, a grande chanfradura até ao Cabo 
Mondego, um estuário onde desaguavam os rios Águeda, Cértima e Vouga (Figura 
1.1) (Porto de Aveiro, 1998). 
 
 
Figura 1.1 – O antigo Litoral entre Espinho e o Cabo Mondego segundo carta geológica de Delgado e 
Choffat. Posições da Barra desde 1200 até 1756 (Porto de Aveiro, 1998). 
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No estuário do Vouga entravam francamente as águas do mar misturando-se com as 
dos rios; formaram-se assim os depósitos de aluviões fluviais e marítimos que o 
colmataram naturalmente (Porto de Aveiro, 1998). 
Comparando a antiga linha do litoral com a actual parece portanto que a região foi 
preenchida com depósitos de origem setentrional, o que apenas indica o sentido do 
transporte sem precisar a origem. Este fenómeno deu-se em todo o litoral português 
do Norte. As sondagens geológicas não deixam hoje dúvidas sobre a proveniência 
mista das sedimentações que entulharam a área da Ria (Porto de Aveiro, 1998). 
Com o tempo, a acção dos ventos dominantes do quadrante Oeste, influenciando a 
direcção normal da crista das ondas, aliada às correntes de circulação litoral de Norte 
para Sul, deu origem a uma sedimentação costeira, com a formação de duas 
restingas, caminhando em sentidos opostos, uma, progredindo de Espinho para o Sul 
e outra, subindo em latitude a partir do cabo Mondego (RNDSJ, 2007). 
A primeira nuvem presaga aparece em 1575, quando o cordão litoral chega ao 
paralelo das dunas da Gafanha. O canal da barra fica orientado para o Sul; o mar, 
durante o Inverno muito tempestuoso daquele ano, obstrui-o com areias; é o início do 
último período da evolução lagunar, e da decadência económica da região (Porto de 
Aveiro, 1998). 
Em 1584, pelo termo que marca a zona de franquia para a navegação, verifica-se que 
a barra estava a três quilómetros ao Sul da actual. Em 1598 a Câmara diz que três ou 
quatro vezes por ano, e às vezes mais, iam os vereadores com vinte homens mudar 
os paus de sinais da barra, porque esta mudava muitas vezes (Porto de Aveiro, 1998). 
Em 1643 a barra atinge a Vagueira, no local onde foi nesse ano construída a pequena 
fortificação conhecida por Forte Velho (Porto de Aveiro, 1998). 
Contrariamente à explicação de RNDSJ (2007), Porto de Aveiro (1998) refere que, 
com a progressão do cordão litoral desde o concelho de Ovar, a restinga atingiu no 
século XVIII o litoral de Mira. 
No princípio do século XIX, a crise tinha chegado ao seu auge e a miséria era geral. O 
Príncipe Regente D. João, por aviso de 2 de Janeiro de 1802, encarregou os 
engenheiros, coronel Reinaldo Oudinot e capitão Luís Gomes de Carvalho, ao tempo 
dirigindo as obras da barra do Douro, de elaborar um projecto para abertura e 
estabilização da barra de Aveiro. Em 28 de Janeiro de 1805 o projecto é aprovado e, 
em 15 de Março desse ano, dá-se início à obra que havia de permitir o escoamento 
das águas putrefactas da Ria. Em 9 de Março de 1806, faz-se uma primeira tentativa 
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de abertura da nova barra e em 28 de Fevereiro de 1807 faz-se nova tentativa; mas, 
logo na madrugada do dia seguinte, a barra fechou-se mais uma vez. Até que, às sete 
horas da tarde do dia 3 de Abril de 1808, a barra de Aveiro foi fixada definitivamente 
no local onde actualmente se encontra, e agora com todo o êxito (Amaral, 1968). 
A Ria de Aveiro é hoje uma laguna costeira de baixa profundidade e extensas zonas 
entre marés. A Ria estende-se por 45 km ao longo da costa Ocidental de Portugal 
desde Ovar até Mira e por 10 km de largura (latitude média 38º 5 N). A área total da 
Ria que está coberta durante a preia-mar varia entre 83 km2 em maré viva e 66 km2 
em maré morta (Dias et al., 1999). A profundidade média é de cerca de um metro e a 
profundidade máxima, é mantida artificialmente nos canais de navegação entre os 4 e 
os 7 metros. A comunicação com o oceano faz-se através do canal da Barra com 1,3 
km de comprimento, 350 m de largura e 20 m de profundidade (INAG, 2002). 
A lagoa pode ser dividida em três zonas principais: A zona Sul inclui os Canais de 
Ílhavo e Mira, respectivamente com 7 e 14 km de comprimento e 200 e 300 metros de 
largura máxima. O Canal de S. Jacinto – Ovar, na zona Norte, tem 25 km de 
comprimento. No seu extremo Norte este canal é muito pouco profundo dando origem 
a uma rede complexa de pequenos canais e bacias. A terceira zona, com uma 
geografia muito complexa, termina em frente à foz do rio Antuã e é designada por Ria 
Murtosa (INAG, 2002). 
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2 ENQUADRAMENTO GEOLÓGICO DA BACIA SEDIMENTAR DE AVEIRO 
 
Neste capítulo, descrevem-se as origens geológicas da Bacia Sedimentar de Aveiro 
para uma melhor compreensão da situação em que se encontra actualmente a Ria de 
Aveiro. Pode-se desde já referir que Bernardes, em entrevista de Barros (2007), indica 
que geologicamente, o assoreamento da Ria de Aveiro acaba por ser uma realidade 
normal, seguindo a laguna o exemplo de outros sistemas costeiros. 
 
2.1 Geologia 
 
A Bacia Sedimentar de Aveiro, encontra-se implantada no sector setentrional da Bacia 
Lusitânica (Figura 2.1a) e no grande grupo de unidades sedimentares que a Orla 
Meso-Cenozóica Ocidental Portuguesa constitui. É uma vasta bacia sedimentar 
depositada sobre um soco Paleozóico (Teixeira e Zbyszewsky, 1976; Barbosa, 1981; 
JAPA, 1993). 
A Bacia sedimentar de Aveiro (Figura 2.1b) fica situada entre o Maciço Hispérico, 
delimitado pela falha Porto-Tomar (a Leste), o alinhamento Tocha-Febres-Mogofores 
(a Sul) e o Oceano Atlântico (a Oeste) (Pena dos Reis et al., 1992; Bernardes, 1992; 
Benta, 2007). 
 
  
a) Os três sectores (setentrional, central e meridional) da Bacia 
Lusitânica (Soares et al., 1993). 
b) Localização da Bacia de Aveiro no esquema estrutural do bordo W 
da Península Ibérica, adaptado de Bernardes (1992). 
Figura 2.1 – Zona de implantação da Bacia Sedimentar de Aveiro. 
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Na evolução litoestratigráfica da bacia sedimentar de Aveiro, de acordo com Teixeira e 
Zbyszewski (1976), ocorreram sete unidades litoestratigráficas, referidas da mais 
recente para a mais antiga: 
- Depósitos modernos – (pertence à actualidade); 
- Quaternário - (da Era Cenozóico, é um período que vai de 1,8 Milhões de anos (Ma) à actualidade); 
- Plistocénico - (Era Cenozóico, do período Neogeno surgiu entre 1 milhão 806 mil anos e 11.500 anos); 
- Cretácico – (da Era Mesozóico, é um período que vai de 144 a 65 Ma); 
- Jurássico Inferior (Liásico) - (O Período Jurássico vai de 206 a 144 Ma e pertence à Era Mesozóico), 
- Triásico superior – (O Período Triásico vai de 251 a 206 Ma e pertence à Era Mesozóico); 
- Complexo xisto-grauváquico, 
sendo que, a série sedimentar Cretácica é a que apresenta maior desenvolvimento 
(Benta, 2007). 
A Figura 2.3 apresenta a evolução dos limites dos domínios de sedimentação desde o 
Cabo da Roca a Ovar do final do Cenomaniano Superior ao Cretácico Superior 
(Senoniano) (Benta, 2007). 
 
a) Domínios de sedimentação no final 
do Cenomaniano Superior (Rey, 1995). 
b) Domínios de sedimentação na base do 
Turoniano Inferior (Rey, 1995). 
c) Limites da Sedimentação no Cretácico Superior 
(Senoniano), adaptado de Lauverjat (1982). 
Figura 2.2 – Evolução dos Domínios de Sedimentação da Bacia Sedimentar de Aveiro. 
 
 
2.2 Estratigrafia 
 
A Bacia Sedimentar de Aveiro corresponde a uma depressão, grosso modo, tendo por 
eixo o alinhamento Vagos–Ílhavo-Aveiro, que se estende desde Mira até Ovar e desde 
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o alinhamento estrutural Porto-Coimbra até ao Atlântico. É preenchida, 
essencialmente, por sedimentos do Cretácico e do Quaternário, depositados em 
ambientes predominantemente lagunares com episódios, ou mais marinhos, ou mais 
continentais. Tudo indica que, desde o Cretácico Superior, o sistema sedimentar 
Laguna-Ilha Barreira, ocupa uma parte significativa da Bacia Sedimentar de Aveiro 
(Benta, 2007). 
O substrato da Bacia Sedimentar de Aveiro é essencialmente formado por xistos e 
micaxistos do Proterozóico, aflorantes na bordadura NE da bacia e posicionados a 
profundidades crescentes para Oeste (Benta, 2007). 
As formações ocorrentes são estratigraficamente datadas do Quaternário (Holocénico 
e Plistocénico) e do Cretácico (Apciano e Maastrichtiano) representados, 
respectivamente, por Depósitos Modernos (aluviões actuais, areias de praia e areias 
de dunas), Depósitos do Plistocénico (depósitos de praias antigas, terraços fluviais e 
blocos residuais) e Formações do Cretácico (JAPA, 1993). 
 
 
2.2.1 Cretácico 
 
Esta é a unidade que, a par com os Depósitos Modernos, tem um desenvolvimento 
mais importante na região de Aveiro. Dela fazem parte: Cretácico Médio (Aptiano-
Albiano), Cretácico Médio (Cenomaniano-Turoniano), Cretácico Médio a Cretácico 
Superior (Turaniano-Santoniano) e Cretácico Superior (Senoniano). 
 
Cretácico Médio (Cenomaniano-Turoniano) 
A Norte do acidente da Nazaré, o mar aberto manteve-se durante o Cenomaniano 
Superior e o Turoniano Inferior. O limite entre estes dois estádios não é marcado por 
nenhuma alteração expressiva, sedimentológica ou paleogeográfica. Pelo contrário, o 
Turoniano aparece como continuação do Cenomaniano. Daí que subsista alguma 
incerteza quanto ao referido limite (Lauverjat, 1982). 
 
Cretácico Médio a Cretácico Superior (Turaniano-Santoniano) 
Com a emersão da maior parte do sector setentrional, antes do Turoniano Inferior, e 
com a zona de subsidência deslocada Norte do eixo Mogofores-Tocha, apenas uma 
restrita área, centrada em Mira, preserva a sedimentação marinha (Benta, 2007). 
 
Cretácico Superior (Senoniano) 
Entre o final do Cretácico e a deposição das unidades Pós-Cretácico, interpõe-se um 
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largo período temporal, cerca de 60±5 MA, dominantemente erosivo, segundo Soares 
et al. (1982). 
A nível global, a passagem do Cretácico ao Terciário é marcada por uma "crise 
geológica", com modificações climáticas abruptas, supostamente responsáveis pela 
extinção de grande número de espécies, entre as quais os dinossáurios. Tais condições 
ambientais anómalas desconhecidas deixaram o seu registo no chamado "limiar 
argiloso Cretácico-Terciário", sobre o qual, investigações de natureza mineralógica e 
geoquímica têm revelado anomalias significativas, suportando interpretações que 
invocam causas terrestres e extraterrestres (Rocha, 1996). 
 
2.2.2 Plio-Plistocénico 
 
Segundo Teixeira e Zbyszewski (1976), fazem parte desta unidade os Depósitos de 
Praias Antigas e os Depósitos de Terraços Fluviais. 
 
Depósitos de Praias Antigas 
Os Depósitos de Praias Antigas formam o recobrimento de uma importante parcela das 
formações Cretácicas, sendo que, no bordo Nordeste da bacia, ocorrem directamente 
sobre os Xistos de Arada do Complexo Xisto-Grauváquico, que constitui o soco 
Ante-Ordovícico (Benta, 2007). 
São depósitos constituídos, essencialmente, por areias finas ou grosseiras e 
cascalheiras com calhaus rolados, dispostos em leitos que podem atingir espessura 
significativa. As suas cores, habitualmente, claras, e o acentuado rolamento patente 
nos seus clastos, dos mais finos aos mais grosseiros, evidenciam a sua génese (Benta, 
2007). 
 
Depósitos de Terraços Fluviais 
Os Depósitos de Terraços Fluviais são similares aos Depósitos de Praias, 
distinguindo-se destes por serem geralmente de granulometria mais grosseira e 
ocuparem níveis relativamente baixos adjacentes ao rio Vouga. A sua ocorrência é 
também, geograficamente, muito mais restrita (Benta, 2007). 
 
2.2.3 Depósitos Modernos 
 
A constituição geológica da região demonstra a existência de duas zonas de 
características diversas, uma a Leste e outra a Oeste da linha que partindo de 
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Esmoriz, Ovar, Estarreja, Salreu, Canelas, Angeja, vai cortar o Vouga bastante a 
montante e segue por Cacia, Aveiro, Vagos, Mira até ao Cabo Mondego. A Leste ficam 
os terrenos antigos, a Oeste os terrenos de formação recente constituídos por 
sedimentação marítima e fluvial. Nesta linha aparecem calhaus rolados, como se 
verifica nos declives de Cacia, Esgueira, Aveiro, sinal de que foram batidos pelo mar 
em época relativamente recente (Figura 1.1) (Porto de Aveiro, 1998). 
Os depósitos modernos são constituídos, essencialmente, por: Aluviões actuais, Areias 
de praia e Areias de duna. 
 
Aluviões Actuais 
A área a Oeste do eixo Aveiro-ílhavo-Vagos é ocupada, predominantemente, pelos 
Depósitos Modernos, principalmente, pelas aluviões actuais, designação atribuída na 
carta às aluviões que circundam a Ria de Aveiro e que são constituídas por lodos, por 
lodos arenosos, por lodos micáceos, por lodos com conchas, por areias lodosas e por 
areias grosseiras, por vezes, com calhaus rolados, que assentam sobre o substrato 
(Benta, 2007). 
Os aluviões actuais formam as regiões baixas do litoral, incluindo as margens e o leito 
da laguna, e caracterizados pela predominância de areias finas e siltes. A composição 
granulométrica varia de 20 a 90% de areias, 10 a 80% de silte e 0 a 30% de argila. A 
distribuição destes materiais é condicionada pela hidrodinâmica lagunar (JAPA, 1993). 
 
Areias de Praias 
As areias de praia formam um extenso cordão litoral, que se estende com direcção 
Nordeste Sudoeste em toda a região, limitado a Leste por dunas cuja altura máxima 
se situa entre 11 e 15 m (JAPA, 1993) e interrompido apenas pela abertura do canal 
da Barra (Benta, 2007). 
 
Areias de Duna 
Como que coroando o cordão litoral, estendendo-se para Leste, surgem as areias de 
duna, que, em alguns locais, formam cobertura relativamente extensa, cobertura 
arenosa eólica que assenta sobre o Cretácico e o Quaternário (Barbosa, 1981). 
 
2.2.4 Quaternário 
 
As formações quaternárias afloram em praticamente toda a área do Baixo Vouga 
Lagunar, todas cartografadas como "aluviões actuais". No entanto, apresentam uma 
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variabilidade litológica verdadeiramente invulgar, nomeadamente no que respeita ao 
desenvolvimento espacial, quer na horizontal, quer na vertical (espessuras). Esta 
variabilidade resulta, precisamente, dos eventos geológicos que presidiram à 
instalação destas formações (fenómenos muito curtos, sucedendo-se uns aos outros, 
mudando de local, etc), mas também das intervenções que tiveram lugar 
principalmente a partir da abertura artificial da "barra", em 1808. A dificuldade está 
em sistematizar o resultado de toda esta dinâmica de um estuário que há pouco mais 
de dois mil anos seria ainda aberto. 
Assim, e tentando sistematizar, as formações quaternárias da zona (Tabela 2.1), 
embora sempre com estrutura típicamente lenticular e evidentes variações laterais de 
fácies, evidenciam dois ciclos sedimentares. Do substrato (quase sempre os xistos 
ante-ordovícicos, mas também arenitos vermelhos triásicos, no vale do Vouga e, 
ainda, arenitos cretácicos mais para Poente), para o topo, tem-se (Universidade de 
Aveiro, 2001b): 
Camada 1 - É constituída por seixos rolados e areias grossas com seixos, de tons 
acinzentados, e tem uma espessura máxima reconhecida de 8 metros, sendo a 
camada de granulometria mais grosseira uma verdadeira cascalheira. Esta camada 
mais profunda passa gradualmente à camada seguinte, a camada 2, por redução do 
diâmetro dos sedimentos, desaparecimento dos seixos e enriquecimento em argilas. 
Camada 2 - É constituída por areias médias, areias argilosas e argilas cuja espessura 
máxima ronda os 10 metros. As areias são relativamente uniformes. 
Camada 3 - Correspondendo a uma época de sedimentação em regime de baixo 
hidrodinamismo que marca o fim do 1º ciclo sedimentar, esta camada apresenta 
essencialmente lodos cinzentos escuros, por vezes arenosos, com níveis de muitas 
conchas ou de vegetais incarbonizados, e areias finas lodosas, numa espessura 
máxima de 18 metros. As conchas são essencialmente de Cardium edule (vulgo 
berbigão), o que demonstra serem depósitos intermareais, de águas salgadas ou 
salobras. Este 1º ciclo corresponde a uma sequência granodecresente e é usualmente 
designado por "Base do Quaternário". 
Camada 4 - Esta camada, com uma espessura máxima de 3 a 5 metros, é constituída 
por areias médias e areias grosseiras com seixos, bastante menos uniformes que as 
da camada sobrejacente. 
Camada 5 - Representando uma fase de sedimentação um pouco mais fina que a da 
camada anterior, esta camada é constituída por areias médias e finas, por vezes 
argilosas, de tons cinzentos, sendo frequente a ocorrência de nódulos de lodo e de 
matéria vegetal, em geral com incipiente incarbonização. A espessura máxima obtida 
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para esta camada foi de 5 metros. 
Camada 6 - É constituída por areias cinzentas, por vezes lodosas, com micas e 
vegetais incarbonizados, ou argilas. As areias são de granulometria semelhante às da 
camada subjacente. A espessura máxima observada para esta camada foi de 5 a 6 
metros e marca o fim do 2º ciclo de sedimentação. 
 
Tabela 2.1 – Camadas das Formações Quaternárias. 
Camada Constituição da Camada Espessura 
Camada 1 seixos rolados e areias grossas com seixos ≤ 8 m 
Camada 2 areias médias, areias argilosas e argilas ≤ 10 m 
Camada 3 
lodos cinzentos escuros, por vezes arenosos, níveis 
de muitas conchas ou de vegetais incarbonizados e 
areias finas lodosas 
≤ 18 m 
Camada 4 areias médias e areias grosseiras com seixos ≤ 5 m 
Camada 5 
areias médias e finas, por vezes argilosas, ocorrência 
de nódulos de lodo e de matéria vegetal, com 
incipiente incarbonização 
≤ 5 m 
Camada 6 
cinzentas, por vezes lodosas, com micas e vegetais 
incarbonizados, ou argilas 
≤ 6 m 
 
Em certas partes poderá haver ainda uma estreita camada de areias médias, 
uniformes e em geral de cor amarelada e que tem como particularidade apresentar no 
seu topo alguns seixos, correspondentes a um episódio de sedimentação mais 
grosseira. Mais ao Norte, na região de Estarreja/Avanca, esta camada é considerada 
como o início de um terceiro ciclo que culmina com a deposição de areias de duna, 
finas, que cobrem parte importante dessa área (Universidade de Aveiro, 2001b). 
 
 
2.3 A Estrutura e Tectónica da Bacia 
 
Efectivamente, a erosão sulcou a superfície do topo da Bacia Sedimetar de Aveiro, 
produzindo um emaranhado de paleocanais, em tudo idêntico ao que actualmente se 
verifica nas zonas mais aplanadas da bacia. Estes paleocanais foram, posteriormente, 
cobertos por sedimentos muito mais recentes, não consolidados e com forte contraste 
geomecânico relativamente à formação encaixante (Figura 2.4) (Benta, 2007). 
 
 
Figura 2.3 - Paleosuperfície do topo da Formação Argilas de Aveiro (Benta, 2007). 
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Este aspecto tem particular importância nos sectores Central e Ocidental da bacia, 
onde o Cretácico é mais carbonatado e mais consolidado, constituídos por calcários, 
margas e argilas fortemente consolidadas, e onde ocorrem os materiais de cobertura 
mais brandos, areias, areias lodosas e lodos (Benta, 2007). 
 
 
2.4 Novos Estudos Mineralógicos, Sedimentológicos, Litoestratigráficos e 
Paleoambientais na Bacia de Aveiro. 
 
Importante contribuição para o conhecimento da geologia sub-superficial da Bacia de 
Aveiro é devida a Rocha (1993), onde o autor ensaia um modelo litoestratigráfico e 
paleambiental com base na análise mineralógica, sedimentológica e geoquímica das 
fracções finas dos sedimentos, especialmente, das fracções argilosas. Apresenta a 
compleição tridimensional da bacia baseada em catorze perfis litoestratigráficos, 
deduzidos da análise mineralógica de sedimentos de 95 sondagens profundas. 
Levando em consideração as unidades presentes e as características mais 
significativas da composição mineralógica (minerais argilosos e não argilosos) de cada 
unidade litoestratigráfica, para cada uma das sondagens analisadas, o referido autor, 
considerou, por questões de sistematização, seis sectores da Bacia Sedimentar de 
Aveiro (Benta, 2007): Sector litoral Norte, Sector interior Nordeste, Sector interior 
central, Sector central, Sector litoral central e Sector interior Sudeste. 
 
 
Figura 2.4 - Divisão da bacia em seis sectores segundo Rocha (1993). 
 
Na Figura 2.5 apresenta-se a localização aproximada de cada um dos sectores, e na 
Tabela 2.2 estão indicadas as unidades litoestratigráficas presentes em cada um dos 
sectores considerados. 
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Tabela 2.2 - Unidades Litoestratigráficas presentes em cada Sector da Bacia de Aveiro (Rocha, 1993). 
Unidades Litoestratigráficas  
Sector 
Litoral 
Norte 
Sector 
Interior 
Nordeste 
Sector 
Interior 
Central 
Sector 
Central 
Sector 
Litoral 
Central 
Sector 
Interior 
Sudeste 
Quaternário 
Plio-Pleistocénico 
Q 
 
IV Q Q Q IV Q 
IV 
Holocénico 
IV 
 
III IV AA II III AA 
III 
Pleistocénico 
III 
 
II III GV I II GV 
II 
Neogénico 
II 
 
I II GO AA I GO 
I 
Paleogénico 
I 
 
GV AA GM GV AA GM 
Argilas de Aveiro 
Campaniano-Maestrichtiano 
AA 
 
GO GV FC GO GV FC 
Grés de Verba 
Coniaciano-Santoniano 
GV 
 
GM GO GP GM GO GP 
Grés de Oiã 
TuronianoSup.-Coniaciano Inf. 
GO 
 
FC GM MD FC GM ME 
Grés Micáceo 
CenomanianoSup.-Turoniano 
GM 
 
GP FC GE GP FC CSM 
Formação Carbonatada 
Cenomaniano 
FC 
 
X GP   MD GP CC 
Grés da Palhaça 
Apciano/Albiano-Cenomaniano Inf. 
GP 
 
  MD       MD 
Margas de Eiras 
Carixiano-Domeriano 
ME 
 
  X      GE 
Camadas de S. Miguel 
Lotaringisno Sup.-Carixiano Inf. 
CSM 
 
        
Camadas de Coimbra 
Sinemuriano-Lotaringiano Inf. 
CC 
 
      
Margas de Dagorda 
Hetangiano 
MD 
 
      
Grés de Eirol 
Reciano 
GE 
 
      
Xisto 
Proterozóco 
X 
       
 
Estes materiais argilosos, que durante cerca de oitenta milhões de anos, sofreram as 
acções dos episódios sedimentares sobrevindos, apresentam-se, naturalmente, muito 
diagenizados, tectonizados e sobreconsolidados (Benta, 2007). 
Do ponto de vista deposicional, supõe-se que, sob condições regressivas e clima 
temperado, ter-se-á desenvolvido, progressivamente, um sistema de ilha 
barreira-planície de marés, numa região aplanada, encharcada de águas doces a 
salobras, de pouca profundidade e de baixa energia, com complexa rede de canais. 
Sendo possível definir, neste ambiente deposicional, três domínios distintos, segundo 
Rocha (1993), representados na Tabela 2.3 e Tabela 2.4 (Benta, 2007). Quatro 
subambientes, indicados por Bernardes (1986) para a “Formação Arenitos e Argilas de 
Aveiro”, integram-se num sistema deposicional correspondente a um complexo ilha 
barreira-planície de maré, desenvolvido numa costa considerada mesomareal (Benta, 
2007). 
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2.5 Solos do Baixo Vouga Lagunar 
 
2.5.1 Classificação, características e distribuição 
 
No Baixo Vouga Lagunar (BVL) (Figura 2.6) a maior extensão dos solos pertence aos 
aluviossolos modernos, sujeitos a hidromorfismo mais ou menos intenso e por vezes 
também a halomorfismo (Rogado e Perdigão, 1986, citado em Universidade de Aveiro, 
2001b). Os aluviossolos modernos são solos incipientes não hidromórficos constituídos 
por depósitos estratificados de aluviões que recebem ocasionalmente adições de 
sedimentos aluvionares (Universidade de Aveiro, 2001b). 
A Figura 2.6 mostra a origem dos sedimentos (fluvial, fluvio-marinha ou marinha) dos 
solos do Baixo Vouga Lagunar. Estes solos evoluíram a partir de material sedimentar 
de origem relativamente recente. Rogado e Perdigão (1986) referem que a origem 
destes sedimentos é predominantemente fluvial (correspondente a 94,1% da área 
cartografada, Figura 2.6b), apesar da sua deposição poder ter ocorrido em ambiente 
estuarino (Universidade de Aveiro, 2001b). 
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Localização do Baixo Vouga Lagunar (BVL). Origem dos sedimentos:        Fluvial,        Fluvio-Marinha, 
adaptado da carta de pormenor de solos de Universidade de 
Aveiro (2001 b). 
Figura 2.5 – Carta de Solos de pormenor, origem dos sedimentos no BVL. 
 
No Baixo Vouga dominam os aluviosolos húmidos de textura mediana ou ligeiros, 
embora também ocorra a medianamente pesada. Na camada superficial, a textura 
franco-limosa é a mais frequente, aligeirando por vezes em profundidade e 
tornando-se franco-arenosa. Podem ser encontradas texturas mais ligeiras (arenosa e 
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arenosa franca) em faixas estreitas ao longo dos cursos de água principais 
(Universidade de Aveiro, 2001b). 
À medida que se caminha para jusante, começa a fazer-se sentir a influência das 
marés e os solos passam de halomórficos de salinidade moderada a salinidade 
elevada. Estes concentram-se na parte Poente do Baixo Vouga Lagunar; os de 
salinidade moderada distribuem-se ao longo duma faixa de orientação NE–SW, 
estabelecendo transição para os solos não-salinos (Rogado, 1985). 
Os aluviosolos situados junto dos rios são em regra, mais ligeiros e constituem uma 
planura aluvionar convexa; os mais afastados apresentam textura mais fina, sendo a 
planura de forma côncava (Gerrard, 1981, citado em Rogado, 1985). No Baixo Vouga, 
as formas côncavas e convexas da planície aluvionar são bem visíveis, mas a diferença 
de textura é menos nítida (Rogado, 1985). 
As texturas franco-limosas e franco-argilo-limosas dominam na zona mais a jusante 
do rio Vouga isto é, no Baixo Vouga Lagunar, enquanto que na restante área, são as 
texturas franca, franco-arenosa e franco-limosa que predominam (Rogado, 1985). 
Nestes solos, as fracções granulométricas dominantes são o limo, a areia muito fina e 
a areia fina. O teor de argila varia frequentemente entre 14 e 24%. As fracções mais 
grosseiras são as menos representadas. Os elementos grosseiros, cascalho e pedra, 
são quase inexistentes nas camadas superficiais, mas aparecem com frequência nas 
camadas mais profundas (Universidade de Aveiro, 2001b). 
Análises mineralógicas mostram que os solos do Baixo Vouga apresentam os seguintes 
minerais dominantes nas fracções (Universidade de Aveiro, 2001b): 
 
- areia (0,063 a 2 mm): quartzo, feldspato potássico, biotite e moscovite; 
- limo: quartzo e biotite; 
- argila: ilite trioctaédrica, clorite e caulinite, sendo frequentes os minerais 
inter-estratificados. 
 
O material aluvionar é fundamentalmente proveniente de zonas de arenito e de xisto, 
os arenitos contribuem em escala modesta. Os sedimentos são quase sempre ricos em 
muscovite. No Baixo Vouga, abaixo de 80 cm de profundidade é vulgar aparecer uma 
camada ainda mais abundante em mica branca, em regra associada a areia e saibro 
de quartzo. No Baixo Vouga Lagunar este aspecto é menos frequente, uma vez que as 
texturas são geralmente mais finas, mas a presença de mica branca é também muito 
vulgar (Rogado, 1985). 
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Observa-se que 59% dos solos enquadram-se onde os fenómenos de 
oxidação-redução ocorrem nas camadas superficiais acima dos 30 cm e os fenómenos 
de redução total ocorrem a profundidades maiores do que os 70 cm e a profundidades 
não exploradas pelas culturas (Universidade de Aveiro, 2001b). É vulgar a ocorrência 
de cheiro pronunciado a gás sulfídrico, nas profundidades geralmente superiores a 1,7 
m (Rogado, 1985). 
Cardoso (1965), citado em Universidade de Aveiro (2001b), define solos halomórficos 
como solos que apresentam quantidades excessivas de sais solúveis e/ou teor 
relativamente elevado de sódio de troca no complexo de adsorção. Solos 
hidromórficos são solos sujeitos a encharcamento temporário, ou permanente que 
provoca intensos fenómenos de redução em todo ou em parte do perfil. Em condições 
de anaerobiose devido à toalha freática próximo da superfície durante o ano, todo o 
perfil apresenta características de redução. 
 
 
2.5.2 Alguns Dados Analíticos do Baixo Vouga Lagunar 
 
O teor de matéria orgânica é mediano, por vezes elevado, e decresce lentamente com 
a profundidade. No que respeita à análise textural (granulometria), parecem 
predominar no Baixo Vouga, propriamente dito, as seguintes fracções arenosas; a 
areia fina (63 a 200 µm), média (200 a 630 µm) e areia grossa (630 a 2000 µm). No 
Baixo Vouga Lagunar são as fracções de areia muito fina (20 a 63 µm) e limo (2 a 20 
µm) que se afiguram mais abundantes (Rogado, 1985). 
O teor de argila varia de 3,5 a 35.9%, situando-se mais frequentemente entre 13 e 
22%. A percentagem de limo é, em regra, a mais importante e oscila entre 15 e 35%, 
podendo atingir 49%; nalguns casos é inferior a 10%. A percentagem de areia muito 
fina (20 a 63 µm) acompanha de perto a do limo, embora seja em geral inferior a 
este, variando entre 7,1 e 48,2%. O teor de areia fina (63 a 200 µm), de areia média 
(200 a 630 µm) e de areia grossa (630 a 2000 µm) é provavelmente menos 
importante em grande parte dos casos. A percentagem de material grosseiro (> a 2 
mm) é baixa ou nula; somente nalguns casos é superior a 10% (Rogado, 1985). 
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3 CARACTERIZAÇÃO DA RIA DE AVEIRO 
 
Após a caracterização da génese da região lagunar de Aveiro e das suas características 
geológicas, procede-se à caracterização das condições hidrológicas, hidrográficas, 
morfológicas e hidrodinâmicas da Ria de Aveiro. 
 
3.1 Morfologia 
 
A Ria de Aveiro é uma massa de água costeira, delimitada por terra, com ligação ao 
mar, que pode ser considerada um estuário uma vez que ocorre diluição da água 
salgada pela água doce transportada pelos rios. É uma formação geológica recente 
cujas formas actuais têm origem no período pós-glaciar de subida rápida do nível do 
mar. Durante a subida de nível a faixa costeira ficou submersa e os vales dos rios 
foram inundados pelo mar. Os rios, as ondas com as correntes litorais associadas e as 
correntes de maré transportam sedimentos, que tendem a depositar-se nas áreas 
mais calmas. Os estuários e as lagunas costeiras são formações em que a acumulação 
de sedimentos pode ser rápida (Silva, 1994). 
Segundo uma classificação dos estuários proposta por Pritchard na década de 50 
(Pritchard, 1989), a Ria de Aveiro pode ser incluída no tipo morfológico de estuário 
fechado por barras de areia. As suas características específicas resultam do sistema de 
barras de areia ter neste caso um grande desenvolvimento ao longo da costa que 
ultrapassa muito a área onde entra o principal rio (Vouga), incluindo por isso vários 
outros rios que desaguam na massa de água estuarina em pontos distantes da foz do 
rio Vouga. Por esta razão a Ria de Aveiro tem também características lagunares, 
sendo a sua massa de água influenciada pela contribuição dos vários rios afluentes 
(Silva, 1994). 
Analisando a morfologia da Ria pode-se descrevê-la como um sistema de canais de 
grande desenvolvimento longitudinal e organizados em forma arborescente por 
ramificações sucessivas a partir do ponto único de comunicação com o mar (Figura 
3.1) (Dias e Fernandes, 2006). Os extremos dos vários canais transformam-se no leito 
dos vários rios afluentes. Em cada um destes canais pode observar-se a existência de 
um pequeno subestuário com características de estrutura salina específicas e 
influenciando também o campo de salinidade de todo o sistema (Silva, 1994). 
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Figura 3.1 – Bacia Hidrográfica do rio Vouga - rede hidrográfica principal (INAG, 2002 e CCDR, 2006). 
 
A evolução da Ria está documentada cartograficamente a partir do fim do século 
XVIII. A causa principal da evolução recente foram as obras que continuadamente 
foram sendo realizadas no canal de ligação com o mar e no que serve as zonas 
portuárias. Estas obras foram progressivamente facilitando a penetração da onda de 
maré na Ria. De observações realizadas em 1905 no molhe Sul da barra, referidas por 
Leitão (1906), conclui-se que as amplitudes de maré variavam entre 1,45 m (marés 
vivas) e 0,7 m (marés mortas). Noutras observações (Costa, 1990) as amplitudes na 
barra variaram entre 2,5 m (marés vivas) e 1,3 m (marés mortas). Mais 
recentemente, em 2006, registaram-se amplitudes de 3,73 m (marés vivas) e 2,40 m 
(marés mortas). A comparação das amplitudes de maré prova que ocorreu uma 
grande alteração das condições hidrodinâmicas da Ria que naturalmente terá 
consequências na evolução morfológica do sistema mesmo em áreas afastadas da 
barra (Silva, 1994). 
A evolução morfológica em curso actualmente é motivada por várias obras realizadas 
entre 1932 e 1986, que consistiram fundamentalmente na construção de molhes para 
canalizar os fluxos de maré na ligação com o mar. Em várias fases do avanço destas 
obras continuou a verificar-se o aumento da amplitude das marés na Ria e o 
aprofundamento do canal da barra (Abecasis, 1961). A evolução morfológica no resto 
da Ria está documentada por dois levantamentos hidrográficos detalhados, realizados 
em 1951-52 e 1987-88. A comparação destes levantamentos revela importantes 
modificações da morfologia de alguns canais, que sugerem uma alteração na 
organização geral do campo de correntes na zona central da Ria. A Figura 3.2 compara 
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a morfologia dos canais mais profundos na zona central da Ria, de acordo com os 
levantamentos hidrográficos de 1951 e 1987. Verifica-se que a principal ligação da 
zona do Laranjo com o resto da Ria (o canal da Murtosa), tinha ligação preferencial 
com o canal de Ovar. Actualmente, a ligação é mais para Sul com o canal do 
Espinheiro. Esta modificação morfológica recente e possivelmente ainda não concluída, 
tem impacto na organização espacial do campo de correntes e consequências nos 
processos que controlam a qualidade da água da zona central da Ria (Silva, 1994). 
 
 
a) Zona central da Ria entre 1951 e 1987. As zonas sombreadas situavam-se abaixo do zero 
hidrográfico (Silva, 1994). 
 
b) Zona central da Ria 2007 (Microsoft Virtual Earth, 2008). 
Figura 3.2 – Evolução morfológica da zona central da Ria. 
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3.2 Marés 
 
A propagação da onda de maré numa região como a Ria de Aveiro, caracterizada pela 
dominância de espraiados, reveste-se de aspectos muito complexos. Os principais 
factores que determinam ai a propagação são: a geometria dos canais, o atrito da 
água no fundo pelo efeito da batimetria irregular e, por períodos curtos, o campo das 
forças tangenciais do vento na superfície livre das águas (Hidroprojecto, 1991 e Silva, 
1994). 
As marés astronómicas na boca da barra são o agente principal para a circulação da 
água na Ria de Aveiro (Dias et al., 1999). 
Na laguna de Aveiro actuam de fora para dentro os factores que mais concorrem para 
o seu assoreamento: os ventos fortes e frequentes e as marés. Os ventos, como se 
sabe, além de soprarem as dunas, levantam as vagas, os agentes de pressão máxima 
nas ablações afectas aos grandes temporais. As marés além de lhe trazerem areias 
submarinas, têm ainda a propriedade, de na enchente, apressarem as precipitações 
fluviais, no seu contacto com a água doce, não as arrastando consigo na vazante, 
visto que os materiais mais leves se afastam para os lados da corrente, aonde a 
velocidade é menor ou mesmo nula nalguns recôncavos (Amaral, 1968). 
As ondas de maré, ao atingirem a barra, interagem com as correntes e agitação local 
e propagam-se para o interior do sistema lagunar. Os campos de correntes na barra 
têm configurações diferentes na vazante (jacto superficial) e na enchente (fluxo 
radial). A propagação para o interior é tanto mais facilitada quanto maiores forem as 
secções de escoamento dos canais e esteiros (maiores larguras, maiores 
profundidades). As diversas secções do plano de água lagunar são atingidas pela onda 
de maré com um atraso horário em relação à “entrada” da maré na barra e a 
amplitude é alterada. Em canais naturais ou artificiais “pouco” profundos verifica-se 
um sensível e progressivo amortecimento da amplitude da maré à medida que esta se 
propaga para montante (Universidade de Aveiro, 2001b). 
Nas zonas mais a montante da Ria e à medida que a distância aumenta a partir da 
embocadura, a propagação da maré ocorre com maior “dificuldade”. Cerca de 100 km2 
da área territorial da Ria são submersos pelas preia-mares mais vivas (Universidade 
de Aveiro, 2001b). 
Nos canais do sistema principal ligado à barra, a maré propaga-se no modo de onda 
estacionária. As diferenças entre a maré nos vários canais e a maré da Barra são 
pouco significativas, notando-se no entanto o aparecimento de componentes 
quartodiurnas. A partir destes locais, ocorrem importantes perturbações de natureza 
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progressiva, que se traduzem pela amplificação das componentes quartodiurnas e 
sextodiurnas. A amplitude da componente sextodiurna é uma função do afastamento 
em relação à barra. As componentes quartodiurnas e sextodiurnas estão associadas 
aos efeitos não lineares do atrito e da advecção. As suas amplitudes são 
proporcionais, respectivamente, aos quadrados e aos cubos da amplitude da onda 
semidiurna correspondente (Hidroprojecto, 1991). 
O volume de água do mar que em cada ciclo de marés entra na laguna de Aveiro pela 
barra designa-se como prisma de maré. A circulação no interior da laguna é dominada 
pela maré, cuja amplitude varia entre 3,3 m em maré viva e 1,0 m em maré morta. O 
prisma de maré para uma amplitude de 2,8 m é 70×106 m3 com um caudal médio na 
barra de 4.700 m3/s. A partir das variações de nível medidas por marégrafos, Vicente 
(1985), estimou que 20% do prisma de maré é desviado para a zona Sul (Canais de 
Mira e Ílhavo) e o resto do volume distribui-se em partes iguais entre a zona Norte 
(canal S. Jacinto – Ovar) e a Ria Murtosa, na zona central. Cerca de 2/3 do volume 
que vai para esta zona escoa-se pelo canal de Espinheiro (INAG, 2002). 
Lopes et al. (2001) referem que segundo Dias et al, (1996, 1998) na boca da barra o 
caudal máximo tem também o valor de 4.700 m3/s para o mesmo prisma de maré 
desviando-se 70% para Norte e 30% para Sul. Sendo os canais do Norte os mais 
fundo e largos com velocidades máximas superiores a 1 m/s, durante marés vivas. 
A laguna, na boca da barra, tem uma massa de água de alta salinidade e baixa 
temperatura resultantes da entrada de água do oceano. À medida que se avança na 
laguna a temperatura aumenta e a salinidade diminui (Dias et al., 1999). 
Na laguna verifica-se que a influência da amplitude de maré vai diminuindo quando a 
distância à embocadura aumenta. Em relação à fase da maré, observa-se que a fase 
de maré aumenta quando a distância à embocadura aumenta. Assim, para canais mais 
afastados da entrada de água na Laguna, a influência da amplitude é menor, mas a 
fase é mais significativa (Araújo, 2005). 
O atrito produz um desfasamento na propagação, que pode ser facilmente identificado 
pelo atraso progressivo na ocorrência das estofas igualmente em função da distância à 
barra (Hidroprojecto, 1991). 
Barrosa (1980) refere que o prisma de maré, pode variar entre 25 e 90 milhões de 
m3, para amplitudes de maré da ordem de 1 a 3 m, respectivamente. Afirma ainda 
que, em termos comparativos, a entrada de água doce é substancialmente mais 
reduzida. Estimou que a Ria, em média, durante um ciclo de maré, recebia menos de 
2 milhões de m3 provenientes do rio Vouga e seus afluentes. 
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Hidrologicamente a Ria de Aveiro é essencialmente dominada pela força das marés, 
responsáveis por uma forte mistura de massas de água. A entrada de água fresca, 
especialmente devido ao rio Vouga e Antuã assim como do rio Boco após fortes 
períodos de precipitação, devem ser considerados nos mecanismos de circulação (Dias 
et al., 1999). 
O INAG (2002), refere que segundo outros autores, o caudal médio de água doce que 
aflui à Ria é cerca de 40 m3/s. Os rios Vouga e Antuã constituem as principais fontes 
de água doce, com caudais médios anuais de 24 m3/s e 2,4 m3/s. Segundo Vicente 
(1985), o caudal máximo é de 50 e 5 m3/s, respectivamente. Estes rios desempenham 
um papel importante na distribuição da salinidade, mas tem uma contribuição pouco 
significativa em termos do fluxo total. 
Abrantes et al. (2006) afirmam que segundo Moreira et al., em 1993 a descarga total 
do rio Vouga e Antuã durante um ciclo de maré foi cerca de 1,8 Mm3 e segundo Dias 
et al., em 2000, o prisma de maré foi 136 Mm3 para o máximo em maré viva, com 
uma altura de maré de 3,2 m e 34,9 Mm3 em maré morta, com uma altura de 0,6 m. 
 
 
3.3 Hidrografia 
 
O Canal de Mira, para Sul da Vagueira, bem como o Canal de Ílhavo para Sul da Vista 
Alegre, são canais estreitos e sem profundidades abaixo do ZH (Hidroprojecto, 1991). 
O canal de Mira pode ser classificado como um estuário verticalmente homogéneo, 
enquanto que os canais de São Jacinto, Espinheiro e Ílhavo são parcialmente 
misturados ou verticalmente homogéneos dependendo da entrada de água dos rios 
(Dias et al., 1999). 
A zona central da Ria, a Leste da Cale do Espinheiro e da Cale do Parrachil, é formada 
por um conjunto de pequenos esteiros que funcionam basicamente como reservatórios 
de volume de água. Neles a dinâmica é pouco significativa, ficando desligados dos 
canais principais durante parte do ciclo da maré. O mesmo acontece na bacia do 
Laranjo e nos esteiros de Estarreja, Salreu, de Canelas e da Vala da Rainha, seus 
afluentes (Hidroprojecto, 1991). 
A zona da Ria a Norte da Ponte da Varela é constituída principalmente pelos canais do 
Carregal e de Ovar. A este confluem, da direcção Leste, esteiros de reduzidas 
dimensões, geralmente intertidais, meandrizados, e que proporcionam a propagação 
da onda de maré até ao limite da laguna (Hidroprojecto, 1991). 
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3.4 Rede hidrográfica afluente à Ria de Aveiro 
 
A bacia hidrográfica do rio Vouga e a região hidrográfica adjacente à zona lagunar 
(Ria) de Aveiro, que definem a região em estudo, situam-se na região centro do 
território português, com uma área aproximada de 4.100 km2, e um desenvolvimento 
de cerca de 107 km no sentido Noroeste-Sudeste. Esta bacia hidrográfica é limitada a 
Norte pela bacia do rio Douro, e a Sul e Este, pela bacia do rio Mondego (INAG, 2002). 
Na Ria predominam as correntes originadas pelas marés em relação às correntes 
devidas à descarga de água doce afluente. Na Ria desaguam os rios Vouga, Antuã, 
Mira, Caster e Boco, caracterizados de seguida. 
 
3.4.1 Rio Vouga 
 
O Vouga é o principal rio que desagua na Ria. A área da sua bacia hidrográfica, é de 
2.425 km2 e perto de 30% dessa área situa-se abaixo dos 100 m de altitude (Faria e 
Machado, 1976). A bacia hidrográfica do Vouga (Figura 3.1) abarca uma grande área 
mas não possui grandes altitudes.  
O rio Vouga tem um regime hidrológico torrencial e um comprimento total de 
aproximadamente 150 km. Os afluentes principais do rio Vouga são os rios Sul e 
Caima na margem direita, e o rio Águeda, na margem esquerda. Outras linhas de 
água importantes, afluentes das primeiras, são os rios Alfusqueiro e Cértima, tal como 
outros que desaguam directamente na Ria: rios Antuã, Negro e Boco (INAG, 2002). 
O rio Vouga nasce na serra da Lapa, a cerca de 850 m de altitude, e desenvolve-se 
inicialmente numa zona planáltica, até à confluência com o rio Sul. Para jusante entra 
numa zona de relevo mais acentuado, de vales encaixados, até ao troço final, junto da 
confluência com o rio Águeda, o seu principal afluente. Este último troço é 
caracterizado por vales abertos, leitos de cheia amplos em ambas as margens, declive 
reduzido do curso de água principal, e pela existência de diversas derivações com fins 
agrícolas. As duas primeiras zonas definidas correspondem basicamente à bacia 
hidrográfica do rio Vouga na secção de Ponte de Angeja (INAG, 2002). 
Estudos desenvolvidos por Vaz e Dias (2007) na avaliação da variação mensal da 
entrada de água doce do rio Vouga no período entre Setembro de 2003 e Setembro de 
2004 mostram variações entre caudais na ordem de 10 m3/s a picos de 150 m3/s, no 
mesmo Inverno. 
Na bacia estão também presentes outros rios de menor importância que outrora 
conhecidos como rios são agora, meros leitos de água intermitentes. 
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Os rios Vouga e Antuã contribuem com uma grande quantidade de sedimentos e 
escombros orgânicos no balanço sedimentar da laguna. O total de entrada de matérias 
inorgânicas e orgânicas, baseado no caudal médio do rio, foi estimado em 103 ton/ano 
(Lopes et al., 2001). 
 
3.4.2 Rio Antuã 
 
O rio Antuã é geralmente considerado o segundo rio mais importante que desagua na 
Ria. Drena uma área de 146 km2 e entra na Ria no seu extremo Nascente, no Largo do 
Laranjo, próximo da foz do rio Vouga. Nesta bacia hidrográfica predominam as 
formações do complexo xisto-grauváquico, com pequenos afloramentos de granito, de 
muito baixa permeabilidade. Para o Largo do Laranjo também escoam linhas de água 
que drenam uma área de 120 km2 de características semelhantes às da bacia do rio 
Antuã (Silva, 1994). 
 
3.4.3 Rio Mira 
 
A segunda maior área drenada para a Ria, 302 km2, corresponde a um conjunto de 
linhas de água com origem na região de Cantanhede, correndo de Sul para Norte até 
ao extremo Sul do canal de Mira. Estas linhas de água drenam uma área plana com 
argilas e grés cretácicos e com cobertura arenosa, terrenos que têm uma 
permeabilidade variável e no caso das areias elevada, o que leva a supor que a 
variação do caudal escoado seja menos acentuada que a observada nas outras bacias. 
O canal de Mira drena também terrenos arenosos ao longo das margens com uma 
área de 73 km2 (Silva, 1994). 
 
3.4.4 Rio Caster 
 
Para o extremo Norte do canal de Ovar drenam o rio Caster com uma bacia de 71 km2 
e o rio Gonde com uma bacia de 49 km2. As bacias destes rios atingem os terrenos 
xistosos impermeáveis. A parte inferior destas bacias e a restante área drenada pelo 
canal de Ovar, cerca de 105 km2, situa-se em terrenos recentes formados por areias e 
aluviões. Apesar da área permanentemente coberta por água no canal de Ovar ser 
cerca de 50% do total na Ria, para este canal só escoa directamente cerca de 7% da 
área da bacia hidrográfica da Ria (Silva, 1994). 
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3.4.5 Rio Boco 
 
O rio Boco desagua no extremo Sul do canal de Ílhavo e drena uma área de 104 km2, 
onde predominam argilas de cretácico por vezes cobertas por depósitos arenosos 
recentes. O canal de Ílhavo também drena várias pequenas linhas de água na margem 
esquerda e algumas valas na margem direita, a que corresponde uma área total de 
85 km2 (Silva, 1994). 
 
 
3.5 Caudais Afluentes à Ria 
 
Segundo Silva (1994) ao rio Vouga corresponde 69% de área drenada pela Ria. O 
conhecimento do comportamento do seu caudal é fundamental para a análise da 
dinâmica do meio estuarino da Ria. 
O volume total de água doce transportada pelos rios, em média anual, foi estimado 
em 3 Mm3 por ciclo de maré, enquanto que o volume movimentado numa maré média 
através da secção da barra foi calculado em 83 Mm3, atingindo o caudal de maré nesta 
secção 6.000 m3s-1. A diferença no Verão ainda é mais acentuada, uma vez que nesta 
altura o volume de água doce afluente se reduz a cerca de 0,3 Mm3 (Silva, 1994). 
Os rios mais importantes que afluem à Ria são o Vouga, Antuã e a vala de Mira. A 
comparação dos caudais observados nestes rios mostra que o caudal do rio Vouga 
perde importância relativa à medida que o caudal diminui durante o Verão. A 
localização das maiores entradas de água doce no centro da Ria, difere da maioria dos 
estuários em que o principal tributário entra num extremo do canal estuarino. Esta 
característica tem implicações na circulação da água e no campo de salinidade 
observado na Ria (Silva, 1994). 
A variação quinzenal dos níveis médios corresponde a uma variação de volume de 
14 Mm3, que no Verão é muito superior ao volume de água doce transportada pelos 
rios no mesmo intervalo, que é da ordem de 8 Mm3. Os percursos realizados pelas 
partículas de água associados a esta variação de volume são mais longos nas zonas 
médias dos canais de Ovar e de Ílhavo onde atingem 2 km (Silva, 1994). 
Na falta de melhor informação os caudais médios anuais podem ser estimados por um 
balanço hidrológico. Faria e Machado (1976) calcularam por um balanço hidrológico o 
escoamento específico médio para a bacia do rio Vouga, tendo obtido o valor de 
660 mm/ano. Na tabela 3.1 resumem-se os dados de caudal que foram obtidos pelos 
autores já mencionados e as áreas drenadas pelas bacias hidrográficas dos rios 
afluentes (Silva, 1994). 
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Tabela 3.1 - Caudais médios calculados (Q) afluentes a cada bacia da Ria (Silva, 1994). 
BACIA ÁREA DRENADA (km2) Q ANUAL (m3/s) Q AGT/SET (m3/s) 
Aveiro 27 0,6 0,0 
Ovar 225 4,7 0,4 
Espinheiro 2.691 56,3 4,8 
Ílhavo 189 4,0 0,3 
Mira 375 7,8 0,7 
Total 3.507 73,4 6,3 
 
 
3.6 Características do leito dos canais 
 
As formas actuais observadas na Ria de Aveiro resultam fundamentalmente dos 
processos hidrodinâmicos que intervêm no transporte, erosão e deposição de 
sedimentos. A intervenção do homem tem sido um outro factor determinante do 
sentido geral da evolução, principalmente por ter actuado directamente na ligação do 
sistema com o mar (Silva, 1994). 
A evolução morfológica da Ria deve-se à movimentação dos sedimentos recentes que 
formam o litoral de Aveiro entre Espinho e o cabo Mondego. Nos sedimentos comuns 
nos canais da Ria, as fracções granulométricas mais abundantes são a areia fina e o 
silte, frequentemente com alguma argila. No diagrama da Figura 3.3 estão 
representados os resultados da análise granulométrica de amostras de sedimento 
colhidas na zona Norte do canal de Ovar (Silva, 1985). As areias predominam ao longo 
do cordão litoral e no leito dos canais próximos da barra. O sedimento mais fino, com 
comportamento coesivo, forma extensos bancos de maré em grande parte colonizados 
por vegetação halófita (Silva, 1994). 
 
 
Figura 3.3 – Diagrama da granulometria de sedimento colhido no canal de Ovar (Silva, 1985). 
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A origem e evolução dos bancos de maré onde se acumula sedimento fino, indica que 
o ambiente de deposição é dominado por correntes de maré pouco intensas. A 
rebentação da ondulação causada pelo vento sobre esses bancos quase horizontais 
ocorre em pontos que variam continuamente durante o ciclo de maré, actuando mais 
demoradamente próximo dos níveis médios de preia-mar e baixa-mar (Silva, 1994). 
Na Tabela 3.2 apresentam-se estimativas das áreas cobertas por água, 
correspondentes ao nível médio e à máxima preia-mar (Silva, 1994). 
 
Tabela 3.2 - Áreas correspondentes à divisão da Ria em ramos. Áreas submersas médias e áreas submersas 
nas máximas preia-mar (Silva, 1994). 
RAMO Área Média (km2) Área em P.M. (km2) 
Aveiro 4,35 20,98 
Ovar 22,35 47,92 
Espinheiro 8,68 33,38 
Ílhavo 1,45 8,10 
Mira 3,73 8,00 
Total 40,55 118,38 
 
As amostras de sedimentos dos fundos dos canais da laguna apresentam geralmente 
uma mistura de materiais arenoso e lodosos, sendo os canais a Norte 
predominantemente constituídos por sedimentos coesivos e os canais a Sul por 
sedimentos não-coesivos (Pelicano et al., 2000). 
Lopes et al. (2006) segundo Grim (1968) referem que os sedimentos coesivos 
consistem basicamente em partículas argilosas (Caulinite, Montemorolonite, Ilite, 
Clorite, Vermicolite, e Haloisite), componentes minerais não argilosos e em material 
orgânico. Os minerais da argila são constituídos por partículas muito finas, geralmente 
menores que 2 µm (microns). O material orgânico frequentemente presente na argila 
pode aparecer de forma discreta como moléculas orgânicas adsorvidas ou de 
constituintes introduzidos entre as camadas da argila (Grim, 1968), formando 
partículas coesivas maiores, com tamanhos da ordem de 3-4 µm, para um fundo com 
uma concentração em suspensão de 10-20 de mgl-1 (Dyer, 1986). Os minerais de silte 
são ainda considerados como sedimentos coesivos e são constituídos por partículas 
muito maiores (diâmetro de 2-60 µm). A areia é constituída por partículas não 
coesivas mais grosseiras (diâmetro > 60 µm). Outros componentes existentes nas 
argilas são sais solúveis, iões permutáveis adsorvidos e contaminações. 
Lopes et al. (2006) referem que segundo Aubrey (1984), Dronkers (1984) e Van 
Ledden (2002), nos estuários e em lagunas influenciadas pelo mar, os sedimentos do 
leito são continuamente levantados, transportados e depositados. Devido a diferentes 
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propriedades de sedimentação, o fluxo e a direcção do transporte de sedimentos 
coesivos e não coesivos não são geralmente iguais. O resultado é uma forte variação 
de lodo no leito, em ambos os sentidos, horizontal e vertical. Mesmo que o leito da 
laguna possa ser considerado coesivo, a natureza e a distribuição dos sedimentos na 
Ria de Aveiro são extremamente variáveis. A distribuição dos sedimentos do fundo da 
Ria de Aveiro consiste numa mistura de lodo e de areia. A composição granulométrica 
dos sedimentos é distribuída entre 2 e 90% de areias, 10 e 80% de siltes e 0 e 30% 
de argilas. No entanto, há diferenças significativas na composição do leito entre a área 
Norte e Sul da laguna. As partículas finas coesivas e areias, compõem principalmente 
os canais do Norte, enquanto que os canais do Sul são compostos por partículas 
grosseiras e por areias. Um gradiente da composição do leito pode ser observado em 
cada canal da Ria de Aveiro, com areia perto da boca e uma mistura de areia e lodo 
perto das extremidades. 
Dias (2001) calculou a rugosidade, z0, dos diferentes canais. Valores típicos, variaram 
de 0,02 cm na extremidade dos canais, correspondendo a um leito composto 
essencialmente por lodo ou por uma mistura de lodo e areia, a 0,07 cm perto da boca, 
correspondendo a um leito composto principalmente por areia. A presença de uma 
mistura de areias, cascalho, conchas e de lodo nos canais principais da Ria de Aveiro 
denota a influência do oceano na laguna. 
Os valores médios mais elevados para a concentração de sedimentos em suspensão 
foram observados em 1989. Os valores médios e máximos do ano (40 e 160 mgL-1, 
respectivamente) foram observados na baia do Laranjo e no canal de Ovar. A 
concentração média dos outros anos variou entre 6 e 20 mgL-1. A maioria das medidas 
recolhidas na Ria de Aveiro não cobriu circunstâncias meteorológicas extremas. Os 
dados acima referidos subestimam fenómenos de curta duração, e assim, não 
representam consequentemente situações resultantes da junção de marés vivas, de 
ventos fortes (ou de tempestade) e elevadas descargas dos rios, que poderiam elevar 
as concentrações para valores várias vezes superiores aos valores médios (Lopes et 
al., 2006). 
A análise dos sedimentos dos canais Mira e de Ovar é complementada mais à frente, 
no capítulo 5, com a caracterização dos dragados do 1º dessasoreamento da Ria. 
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4 PROCESSOS DE TRANSPORTE NA RIA DE AVEIRO 
 
Sendo a ligação da Ria ao mar feita por um único canal, a análise dos valores dos 
termos da decomposição do fluxo permite identificar os principais mecanismos 
envolvidos no fluxo nessa secção. Matos (1989) fez esta análise aos fluxos de água e 
de sal no canal da barra da Ria de Aveiro, usando resultados obtidos em marés de 
várias amplitudes. Concluiu que, apesar da secção ser quase homogénea, o transporte 
pela velocidade média de maré na secção não corresponde sempre à descarga de 
água dos rios, apesar deste ser um termo significativo. Outro termo significativo é o 
da correlação entre a flutuação cíclica de corrente e elevação, característica de ondas 
de maré de tipo progressivo. Estas conclusões são coerentes com a propagação da 
maré na Ria, onde ocorre uma variação quinzenal de volume que é de magnitude 
superior ao volume médio de água transportada pelos rios. Também o cálculo da 
diferença de fase entre velocidade e elevação mostrou que no canal da barra a maré 
tem características progressivas. 
Os fluxos de água doce dos rios, geralmente pequenos, são quase permanentes 
comparativamente ao volume de água na Ria. 
 
4.1 Processos Físicos Dominantes - Transporte, Dispersão e Mistura 
 
A massa de água da Ria de Aveiro está separada do oceano pelo canal da Barra. Em 
última análise, são os fluxos médios de água, de energia e de substâncias através da 
secção deste canal que condicionam a qualidade da água na Ria (Silva, 1994). 
Os fluxos de água no Canal da Barra dependem fundamentalmente dos caudais de 
água doce afluente e do regime de propagação da onda de maré oceânica na Ria. Há 
outros processos físicos que intervêm no regime hidrodinâmico da Ria, que se podem 
englobar no conjunto vasto de processos de interacção com a atmosfera (Silva, 1994). 
As correntes são provocadas principalmente pelo campo de forças do gradiente de 
pressão, associado ao declive da superfície livre da água, resultante quer da 
propagação da onda de maré oceânica, quer do fluxo de água doce transportada pelos 
rios. Outras forças causadoras de correntes, como a tensão do vento, têm 
normalmente uma importância secundária de carácter local, podendo contudo alterar 
os escoamentos provocados pelas marés e pelo caudal de água doce (Silva, 1994). 
A onda de maré oceânica, o caudal dos rios, e a tensão do vento na superfície líquida, 
são fenómenos que entram nos modelos como condições de fronteira (Silva, 1994). 
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A mistura num fluido é, em última análise, o resultado da difusão molecular. Contudo, 
a velocidade a que a mistura se processa é determinada por mecanismos que actuam 
de forma a aumentar extremamente a superfície através da qual se realiza a difusão 
molecular. A importância relativa dos mecanismos que controlam a velocidade de 
mistura depende da escala a que se analisa o processo. À escala das partículas de 
fluido é a difusão turbulenta que actua para aumentar a eficácia da difusão molecular. 
À escala da secção de um escoamento dinâmico, a fricção externa e as irregularidades 
do canal intensificam o processo de difusão turbulenta, dando origem ao que se 
designa por dispersão turbulenta. Analisando o escoamento médio num estuário, 
numa escala de tempo superior à do ciclo de maré, verifica-se frequentemente que 
são as correntes residuais a controlar a mistura nos estuários (Silva, 1994). 
O escoamento observado nos estuários é em geral turbulento não estacionário. Mesmo 
quando as condições permitem a estratificação de densidade, a energia fornecida pela 
onda de maré pode ser suficiente para impedir a existência de estratificação de 
densidade acentuada que torne o escoamento laminar. Nestas condições as flutuações 
turbulentas dão origem a um fluxo difusivo turbulento. O deslizamento entre camadas 
do escoamento é um factor que aumenta a escala em que actua a difusão turbulenta. 
Nos canais naturais, além do deslizamento entre camadas devido ao atrito com o leito, 
há que considerar também as variações laterais de velocidade resultantes de 
irregularidades do canal, de curvas e de bacias laterais. Este conjunto de factores dá 
origem a um importante fluxo dispersivo, isto é, um fluxo interno que causa mistura 
da massa de água (Silva, 1994). 
Na maior parte dos estuários não se observam as condições de homogeneidade na 
secção, existindo diferenças de salinidade que correspondem a gradientes da 
velocidade do escoamento. São estes gradientes de velocidade, que estabelecem os 
fluxos de quantidade de movimento e de energia que promovem a mistura. Por vezes 
a variação espacial das propriedades é marcada por superfícies em que ocorre uma 
descontinuidade nas variações - frentes de mistura. Este fenómeno está associado à 
convergência do campo de correntes, que num estuário pode ser bem evidente à 
superfície do escoamento. Na Ria esta situação é frequente na vazante próximo da 
junção de dois canais (Silva, 1994). 
O tempo de permanência da água no meio estuarino é um factor importante no 
rendimento das reacções químicas da Ria. O tempo de residência ou de renovação da 
água no estuário é, em princípio, dado pelo valor médio do intervalo de tempo que 
decorre desde que uma partícula de água entra no estuário, até sair pela secção que 
estabelece a fronteira com o mar (Silva, 1994). 
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Parte da água que entra no estuário durante a enchente corresponde a água que saiu 
do estuário em vazantes anteriores. A parte restante é água oceânica e constitui o 
volume disponível para diluição de poluentes no estuário (Silva, 1994). 
É identificável um padrão regular de variação espacial na Ria de Aveiro, de que se 
salientam os seguintes aspectos (Silva, 1994): 
- Tempos de residência menores que 1 dia correspondem aos segmentos a jusante da 
foz do rio Vouga (primeiros segmentos do canal do Espinheiro e do canal Principal). 
- Tempos de residência maiores que 10 dias foram obtidos nos primeiros segmentos 
dos canais de Ílhavo e de Mira. 
Os valores elevados do tempo de residência indicam que a água doce acumulada não 
corresponde directamente a um grande caudal doce afluente a montante, situação que 
pode ser explicada pela entrada na enchente da água de baixa salinidade proveniente 
do canal Principal. Tempos de residência elevados, a partir dos segundos segmentos 
do canal Principal e do canal de Ovar, poderão ser explicados analogamente como 
consequência da circulação residual nesses canais. 
Silva (1994) refere, entre outras análises, que a evaporação de água na superfície da 
Ria, contribui para a invariância da salinidade ao remover água a uma taxa 
semelhante ao caudal dos rios. A importância da evaporação no balanço de água da 
Ria é posta em evidência no Verão pelos valores de salinidade superiores aos 
observados na água do mar, encontrados no canal de Ílhavo a Sul de Vagos (36,2) e 
no canal de Ovar a Norte da Varela (36,8), em Setembro de 1990. 
 
 
4.2 Acção das Correntes de Maré no Transporte de Partículas em Suspensão 
 
Os escoamentos que as marés provocam na Ria são, em resultado do atrito com o 
leito, fortemente turbulentos. As partículas presentes no leito da Ria são 
predominantemente finas, podendo ser transportadas em suspensão na água, desde 
que a intensidade da turbulência seja significativa. Contudo, as partículas finas estão 
sujeitas a agregação que depende da natureza e concentração das partículas 
suspensas, bem como das condições físicas e químicas do meio aquático. Segundo 
Parker (1988) podem ser considerados quatro estados de agregação das partículas 
finas coesivas: suspensão homogénea; suspensão estratificada; leito de lamas fluidas; 
leito consolidado. Durante um ciclo de maré podem ocorrer algumas mudanças no 
estado de agregação das partículas em consequência da variação de velocidade nas 
inversões de maré. Estas variações de estado de agregação correspondem a variações 
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da concentração de partículas em suspensão em vários níveis da coluna de água. 
Nas secções próximas da barra, os máximos de velocidade observam-se na vazante, e 
são pouco mais intensos que os de enchente. No interior dos canais as curvas de 
velocidade apresentam-se deformadas e observam-se máximos na enchente. A 
capacidade de transporte em suspensão relaciona-se com a velocidade quadrática 
média no ciclo para cada secção, e a direcção predominante para o transporte 
depende da assimetria das curvas de velocidade (Silva, 1994). 
Nos extremos dos canais pode ocorrer estratificação de densidade, predominando a 
corrente de enchente junto ao fundo, conclui-se que essas áreas dos canais reúnem 
condições para um transporte residual de partículas em suspensão na direcção dos 
seus extremos. Contudo, o perfil vertical da componente horizontal da velocidade, que 
por vezes também é alterado pela tensão do vento sobre a superfície, é importante 
para estudar o movimento das partículas depositadas no leito (Silva, 1994). 
Silva (1994) concluiu ser acentuada a assimetria das curvas de velocidade nos 
extremos de alguns canais, contribuindo para o transporte médio de partículas na 
direcção dos extremos dos canais. Isto porque a inversão da corrente de vazante é 
mais rápida que a inversão da corrente de enchente, sendo o percurso das partículas 
na enchente maior que na vazante. 
O transporte de partículas em suspensão é controlado pela interacção entre os fluxos 
de maré e a entrada ou saída de partículas da coluna de água. O conjunto de 
processos que podem alterar a concentração de partículas em suspensão é variado e 
inclui fenómenos físicos, químicos e biológicos. Desta circunstância deve-se esperar 
uma elevada variabilidade na concentração de partículas em suspensão, e 
consequentemente da massa transportada nos fluxos de maré. 
Eisma (1986), numa revisão ao balanço de sedimentos em estuários, refere que as 
maiores fontes de partículas nos estuários são os sedimentos de origem fluvial, de 
origem marinha ou resultantes da erosão local. A contribuição de material orgânico, 
silica ou carbonato de origem biológica pode ser pontualmente importante, mas nas 
partículas em suspensão na água dos estuários esta contribuição é geralmente inferior 
a 30%. Detritos resultantes de plantas de sapal e até sólidos de descargas poluentes 
podem fazer parte do material particulado. Outras origens, tais como a precipitação 
inorgânica, floculação e deposição da atmosfera, são em geral pouco significativas. 
Analisando a importância dos sedimentos estuarinos para o transporte de metais 
pesados, Windom et al., (1989) reconhecem também a predominância de material 
inorgânico e distinguem entre a fracção de areia siliciosa ou carbonatada e a fracção 
fina em que abundam aluminosilicatos. O destino desta fracção fina, que é 
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transportada em suspensão, determina o modo como os metais pesados se distribuem 
nos estuários e zonas costeiras. 
Os processos químicos e biológicos que causam a variação da concentração de 
partículas em suspensão podem provocar modificações na composição do material 
partículado. Em particular, a contribuição dos processos biológicos pode ser avaliada 
com base no conteúdo volátil e na abundância de pigmentos vegetais nas partículas. 
Deste modo um plano de análises pode incluir além da determinação da concentração 
total de partículas, a determinação da fracção não volátil (cinza) e da concentração de 
clorofila-a contida no material particulado. 
 
 
4.3 Casos de Estudo 
 
Como exemplo dos fenómenos de transportes de substâncias na Ria de Aveiro 
mostram-se dois exemplos de observações feitas por Silva (1994), na secção do 
Chegado e na secção da Testada (Figura 4.1). 
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Figura 4.1 – Localização da secção do Chegado e da secção da Testada, adaptado de Instituto Geográfico do 
Exército (2007) e Silva (1994). 
 
4.3.1 Secção do Chegado 
 
4.3.1.1 Fluxos de Maré 
 
Silva (1994) observou que a estratificação salina nos períodos em que o caudal do rio 
é maior, acentua-se geralmente durante a enchente. Este fenómeno indica maior 
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intensidade da corrente de enchente junto ao fundo. Contudo esta situação pode 
variar, uma vez que o vento, quando é contrário à corrente, altera o perfil vertical de 
velocidade. As observações de correntes de maré realizadas na secção do Chegado 
mostraram que a corrente de vazante predomina no lado Norte do canal. A variação 
vertical mostra, por vezes, a influência da tensão do vento sobre a superfície, que 
então é mais importante que o efeito do atrito no fundo. 
 
4.3.1.2 Concentração de Partículas em Suspensão 
 
A concentração de partículas em suspensão (CPS) apresenta uma variabilidade 
espacial e temporal, que é determinada pelos processos que conduzem à entrada ou à 
saída de partículas da coluna de água. 
Os resultados obtidos por Silva (1994) indicam que a variação de CPS observada na 
secção do Chegado é em parte explicada pela alternância da sedimentação e da 
ressuspensão causada pela variação cíclica da intensidade da corrente. Também se 
conclui que a variação cíclica de salinidade não tem relação linear com a CPS. A 
inexistência de relação entre CPS e a salinidade, à escala do ciclo de maré, leva a 
admitir não existir ao longo do canal do Chegado um gradiente nítido de CPS, sendo 
portanto o transporte residual determinado pela dinâmica de deposição-ressuspensão. 
A variabilidade de CPS nas amostras colhidas no fundo é ainda maior, uma vez que 
foram obtidos pontualmente valores entre 100 e 200 mgl-1. Estes valores elevados 
indicam também que ocorre ressuspensão local do sedimento do leito. 
A variação sazonal de CPS é acompanhada por uma variação da concentração de 
clorofila-a, como se mostra na Figura 4.2. Esta variação indicou que a contribuição do 
fitoplâncton para a massa de partículas em suspensão apresenta um máximo na 
Primavera. A variação de CPS média relaciona-se simultaneamente como o caudal do 
rio Antuã e a velocidade máxima da corrente de maré, o que indica que o sedimento 
transportado pelos rios quando o caudal é alto influencia directamente a CPS no canal 
do Chegado nos períodos de marés vivas. 
 
 
Figura 4.2 – Relação entre CPS e concentração de clorofila-a. Símbolos abertos para valores de superfície e 
símbolos a cheio para valores do fundo (Silva, 1994). 
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4.3.2 Secção da Testada 
 
4.3.2.1 Circulação no Canal da Testada 
 
É o canal da Testada que liga os canais da Murtosa e do Espinheiro. Entre os canais da 
Murtosa e de Ovar existe também uma ligação larga, mas pouco profunda. A 
circulação observada na secção da Testada depende dos fluxos que ocorrem entre 
estes canais. As observações de correntes realizadas permitiram concluir que os fluxos 
através da secção transportam um volume idêntico ao do prisma de maré no canal da 
Murtosa e largo do Laranjo. A corrente de enchente é mais demorada que a de 
vazante, e comparando os volumes de prisma de maré calculado com o volume que 
corresponde aos caudais medidos na enchente, concluiu-se serem estes um pouco 
maiores, o que indica que parte do volume na enchente entra no canal de Ovar. 
A organização da circulação no canal da Murtosa obedece ao padrão definido pelo 
domínio da enchente nos lados Sul-Nascente, e pelo domínio da vazante nos lados 
Norte-Poente. Este padrão de circulação indica que deve existir no canal da Murtosa 
circulação residual, que roda no sentido retrógrado. O núcleo deste vórtice é marcado 
pelos bancos de areia que ocupam o centro do canal. 
Foi observado por Silva (1994) que a enchente pode ser mais longa que a vazante. 
Em consequência, os volumes efectivamente transportados na enchente são maiores 
que os correspondentes da vazante. 
 
 
4.3.2.2 Concentração de Partículas em Suspensão 
 
Silva (1994) observou que a CPS varia inversamente com a salinidade no ciclo de 
maré e ao longo do ano como mostra na Figura 4.3. Às salinidades mais baixas 
correspondem CPS mais altas, o que leva a supor que existe uma relação entre as 
fontes de água doce (rios) e as mais importantes fontes de material particulado. Para 
testar a relação entre CPS nas amostras de superfície, salinidade e quadrado da 
velocidade, foi suposto existirem relações lineares entre estes parâmetros que 
expliquem parte da variabilidade de CPS. 
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Figura 4.3 – Relação entre CPS, velocidade e salinidade (Silva, 1994). 
 
Os resultados mostram que mesmo quando a salinidade é semelhante à do mar e 
quase constante, se observa um aumento da CPS no fim da vazante. 
A elevada percentagem de cinza no material particulado e a baixa concentração de 
clorofila-a indicam que este material é principalmente mineral. 
 
 
4.3.3 Discussão dos Resultados 
 
Com base em observações de salinidade Nobre et al. (1912) distinguiram na Ria zona 
salgada, salobra e doce, referindo que ocorria uma grande variação sazonal destas 
zonas. A zona mais extensa era a salobra, mas no Inverno as zonas doces nos 
extremos dos canais alargavam-se muito. Pela variação do campo de salinidade da Ria 
nos períodos em que decorreram as observações agora expostas, pôde-se também 
identificar 3 zonas com características distintas. Partindo da Barra, a primeira zona 
caracteriza-se por uma salinidade que só excepcionalmente é significativamente 
diferente da do mar. Corresponde ao primeiro segmento do canal principal, para o 
qual foram calculados tempos de residência de água doce inferiores a 1 dia. A massa 
de água neste segmento, que é movimentada pelo fluxo cíclico de maré entre o 
interior e o exterior da barra, possui características semelhantes à água da zona 
costeira, e que em parte são determinadas por mecanismos que actuam no exterior da 
barra: correntes litorais e agitação marítima (Silva, 1994). 
A segunda zona inclui a região central da Ria e a parte intermédia dos canais que 
corresponde aos dois primeiros segmentos de cada canal. Apesar da amplitude de 
maré diminuir sensivelmente ao longo da 1ª zona, passa a diminuir menos 
acentuadamente ao longo da 2ª zona. Os percursos de maré são longos e os fluxos 
cíclicos são elevados, sendo por isso elevada a capacidade de dispersão. O tempo de 
residência da água doce nesta zona é normalmente superior a 10 dias, com excepção 
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do canal do Espinheiro que recebe os dois maiores rios. Nesta zona localizam-se 
biótopos em que ocorrem populações filtradoras, como são as áreas inter-mareais e 
de sapal, sendo provável que esta zona constitua um importante filtro bioquímico, tal 
como foi definido por Schubel e Kennedy (1984). Os resultados de nitrato obtidos no 
Chegado e na Testada indicam que ocorre ao longo do canal da Murtosa e Testada 
uma importante variação de concentração, que em parte pode ser atribuída a 
processos bioquímicos que ocorrem nesta zona. As partículas em suspensão na água 
possuem uma percentagem mássica de cinza entre 70 e 90% o que indica que a 
componente inorgânica é predominante. As concentrações de clorofila-a são 
geralmente inferiores a 10µgrl-1 mas no Chegado na Primavera, observaram-se 
concentrações mais elevadas indicando que nesse período o fitoplâncton é um 
componente importante do material em suspensão na água (Silva, 1994). 
Finalmente, a terceira zona corresponde aos extremos interiores dos canais. Nesta 
zona os fluxos de maré perdem alguma importância como mecanismo de transporte 
relativamente à circulação provocada pelos fluxos de água doce. A qualidade da água 
nesta zona é determinada principalmente pela qualidade da água doce afluente ou por 
descargas directas para os canais. Esta zona é a mais directamente influenciada pelas 
partículas transportadas pelas linhas de água que podem originar o filtro geoquímico 
referido por Schubel e Carter (1984). Embora a circulação nesta zona não tenha sido 
caracterizada, se se atender à grande variação de caudal dos rios drenados pela Ria, é 
previsível que a circulação alterne entre os tipos de forte estratificação e de secção 
homogénea, que correspondem a filtros geoquímicos menos eficientes. Daqui se infere 
uma grande dispersão das partículas transportadas, não ocorrendo de forma 
significativa a situação de máximo de turbidez. Esta análise é confirmada pelos 
resultados de CPS obtidos no Chegado, que mostram a influência do sedimento 
transportado pelo rio Antuã mesmo quando a água é salobra (Silva, 1994). 
 
 
4.4 Conclusões e Recomendações 
 
O cálculo de caudais de maré mostrou que existem diferenças de tempo entre os 
momentos de inversão de correntes nas secções que dividem as sub-bacias. A 
inversão de correntes começa no canal de Mira e termina no canal de Ovar cerca de 1 
hora depois. Estas diferenças de tempo na inversão de correntes aumentam a mistura 
de água entre os canais. Também ocorrem diferenças de tempo na inversão de 
correntes ao longo dos canais, que ultrapassam 1 hora. Estas diferenças podem ser 
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relacionadas com a energia da onda de maré que é dissipada e que provoca mistura 
da água (Silva, 1994). 
Os comprimentos dos percursos realizados por partículas de água entre duas 
inversões de corrente, foram estimados a partir das variações de volume ao longo dos 
canais. Concluiu-se que partículas inicialmente situadas à entrada dos vários canais 
realizam percursos de 5 a 7 km. Estas estimativas não consideram o efeito do 
movimento lateral para os espraiados de maré nem as perturbações causadas pela 
turbulência do escoamento. Estes factores determinam que partículas inicialmente 
vizinhas, realizem percursos diferentes, ocorrendo por isso mistura nos volumes 
limitados pelos percursos médios (Silva, 1994). 
Silva (1994) concluiu que, nas condições actuais, a salinidade da água da Ria é 
próxima da do mar na maior parte da sua área, e sempre que o caudal dos rios é 
inferior ao caudal médio. A área mais significativa onde se observa maior diluição da 
água do mar, ao longo de todo o ano, é o canal de Mira. Pelo contrário, nos canais de 
Ovar e de Ílhavo foram observadas no fim do Verão salinidades ligeiramente 
superiores à do mar, revelando a importância da evaporação. 
Os campos de salinidade e de concentração de partículas em suspensão dependem do 
regime de circulação da água e ajudam a identificar os tipos de circulação que os 
podem explicar. A concentração de partículas em suspensão apresentou grande 
variabilidade. A variação observada não se relaciona significativamente com a 
salinidade, mas está relacionada com o quadrado da velocidade de corrente. Esta 
relação indica que a ressuspensão é o factor mais importante para explicar a variação 
observada. A variação sazonal de concentração média pode, em parte, ser explicada 
pela variação de caudal do rio Antuã e ainda pela variação da concentração de 
clorofila-a. A ausência de um grande máximo de turbidez é coerente com uma 
circulação média em que domina o transporte dispersivo (Silva, 1994). 
Na secção da Testada a variação da concentração de partículas em suspensão varia 
inversamente com a salinidade no ciclo de maré. Esta relação indica que as fontes 
mais importantes das partículas transportadas em suspensão se situam para o interior 
do canal, onde a salinidade é mais baixa. A ressuspensão local de sedimento, embora 
também ocorra, tem menor importância. A biomassa do plâncton também é menos 
importante como constituinte das partículas que passam nesta secção, como revelam 
os resultados de clorofila-a (Silva, 1994). 
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5 DRAGAGENS 
 
Neste capítulo tentam-se identificar intervenções realizadas pelo Porto de Aveiro, 
nomeadamente dragagens e seus impactes que constituam evidências do 
comportamento sedimentar, para uma melhor compreensão e análise do problema de 
assoreamento da Ria. 
 
5.1 Obras do Porto de Aveiro 
 
5.1.1 Estruturas de Protecção à Navegação 
 
Sendo as obras do Porto de Aveiro referidas em diversos momentos como o principal 
motivo das alterações no ecossistema lagunar (Universidade de Aveiro, 2001a), 
procurou-se identificar e tipificar as principais intervenções com potenciais 
repercussões hidromorfológicas, pela alteração das interacções entre a agitação 
marítima, as marés, as correntes fluviais e as fronteiras sólidas naturais e artificias. 
Após a abertura e fixação de uma embocadura artificial de acordo com o projecto de 
Luís Gomes de Carvalho, ocorrida em 1808, foram realizadas algumas intervenções, 
descritas sumariamente de seguida (Universidade de Aveiro, 2001a, 2001b): 
 
1859 - Construção de um dique na margem Norte segundo o projecto de Silvério 
Pereira da Silva, com 400 m de extensão, após a ocorrência do assoreamento da barra 
e da reabertura da antiga barra da Vagueira. A intervenção incluiu também o 
prolongamento do dique de Gomes de Carvalho através do cabedelo que se havia 
formado, visando a fixação do canal. 
1932-1936 - Início da primeira fase das “Obras de Melhoramentos da Barra”, projecto 
de João Von Hafe, com alterações de acordo com o parecer de uma missão inglesa, 
com o objectivo de fixar a posição do canal de acesso ao porto, possibilitando também 
as profundidades necessárias a uma melhor utilização pela navegação. Entre outras 
obras desta fase destaca-se a construção de 470 m do molhe Norte, não sendo 
executados mais 300 m de molhe saliente para o mar previsto no projecto, a 
construção de 3.000 m de diques “reguladores” de correntes, concentrando as 
correntes de vazante provenientes dos vários braços. 
1951 - Extensão do molhe Norte, prolongado em 300 m de forma a completar o 
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projecto de Von Hafe e minorar o assoreamento na barra, iniciando assim a segunda 
fase das “Obras de Melhoramentos da Barra” que se prolongaram até 1960. 
Realizou-se o prolongamento do molhe Norte em 400 m no sentido do mar, a 
construção de um novo molhe Sul, com 800 m de comprimento, enraizado na praia 
exterior, 400 m a Sul da cabeça do antigo molhe Luís Gomes de Carvalho, tendo por 
objectivo o acesso de navios com 23 pés de calado. 
195?- 1960 - Deu-se a segunda fase das “Obras de Melhoramentos da Barra”. 
1983 e 1987 - procedeu-se ao prolongamento do Molhe Norte numa extensão com 
cerca de 550 m do comprimento do quebra-mar Norte e a obras de regularização de 
canais assim como obras de melhoria das condições de acesso e segurança da 
navegação. 
1985 - Construção do terminal Norte do Porto de Aveiro 
Agosto de 1999 - por despacho conjunto de Secretários de Estado foi nomeado um 
grupo de trabalho para apresentar uma proposta para a redefinição da área de 
jurisdição da Administração do Porto de Aveiro (APA). 
 
5.1.2 Dragagens na Barra 
 
1893 - Passados 85 anos da abertura da boca da barra actual houve necessidade de 
se proceder à retirada de sedimentos e à limpeza dos canais da Ria de Aveiro. Esta 
acção foi aprovada num comício realizado no Teatro Aveirense, dirigida a El-Rei D. 
Carlos, pedindo o estabelecimento de um serviço de dragagens na Ria (Povo de 
Aveiro, 1893). 
1935-1936 - Dragagem do canal de acesso a Aveiro, entre as Duas Águas e o 
ancoradouro da Gafanha. 
1936-1937 - Dragagem do canal de acesso a Aveiro, entre o ancoradouro da Gafanha 
e as Pirâmides 
193?-193? - Dragagem do canal de acesso a Aveiro, entre o Forte da Barra e as Duas 
Águas. 
Na perspectiva da autoridade portuária, com excepção da zona portuária, 
nomeadamente do canal Principal de Navegação, as intervenções de desassoreamento 
na Ria de Aveiro em anos recentes têm-se revestido de um carácter pontual (JAPA, 
1993): 
- No princípio da década de 1950, dragagem significativa nos canais de S. Jacinto e de 
Ovar. Consistiu na dragagem de um canal para o trânsito de batelões com pedra e 
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materiais destinados às obras da barra de Aveiro. 
- Na década de 1970, dragagem de um troço de 2 km no canal de Mira, entre a nova 
Ponte da Barra e a Costa Nova, para o trânsito de embarcações de pesca artesanal. 
Segundo dados fornecidos pela APA, as intervenções de dragagens posteriores a 1987 
foram (Universidade de Aveiro, 2001b): 
1988 - Dragagem de manutenção na barra à cota -10 Z.H. (287.611 m3). 
1989 - Dragagem de manutenção na barra à cota -10 Z.H. (478.864 m3). 
1990 - Dragagem de manutenção na barra à cota -10 Z.H. (271.532 m3). 
1991 - Dragagem de manutenção na barra à cota -10 Z.H. (303.030 m3). 
1992 - Dragagem de manutenção na barra à cota -10 Z.H. (199.515 m3). 
1993 - Dragagem de manutenção na barra à cota -10 Z.H. (230.000 m3). 
1996 - Dragagem do Canal Principal de Navegação à cota -10 Z.H. (2.050.000 m3). 
1997-1998 - Desassoreamento da Ria de Aveiro. 
1998 - Dragagem em frente à praia fluvial do Areinho, Canal de Ovar (21.000 m3), 
dragagem de um canal entre o lugar da Mota e a Costa Nova (22.868 m3) e dragagem 
da doca do esteiro de Oudinot (22.300 m3). 
1999 - Dragagem da Zona Adjacente ao Terminal Norte (34.920 m3). 
 
Pode-se verificar que na década de 1990 existiu um esforço contínuo de dragagem na 
barra, para manutenção de cotas de projecto de -10 m, referidas ao Zero Hidrográfico 
(Z.H.), o que proporcionou um canal vital para a segurança e operacionalidade da 
navegação, mas que facilita a propagação da maré para o interior de todo o sistema 
lagunar (Universidade de Aveiro, 2001b). 
A propagação da maré facilitou ainda mais a destruição dos muros das marinhas já 
abandonadas. O aumento da área inundada (área das marinhas destruídas) originou o 
aumento do prisma de maré, que veio facilitar o aumento da corrente de vazante na 
zona da boca da barra, originando maiores profundidades e uma diminuição da 
frequência de dragagem, ajudadas pelo aumento do jacto de vazante. 
A dragagem das bacias de navegação dos dois novos cais, de granéis sólidos e líquidos 
para a cota -12 m, concluída em Junho de 2006, foi uma obra de grande dimensão e 
importância vital para o crescimento do Porto de Aveiro, mas que pode ter 
repercussões na dinâmica da Ria. Para além desta empreitada, a Administração do 
Porto de Aveiro (APA) aprovou a construção de um ramal ferroviário de ligação à linha 
do Norte a partir de Cacia (APA, 2008). Esta obra também contempla dragagens para 
a plataforma simples de suporte da superestrutura da via-férrea. A obra estará 
concluída em finais de 2009 (Moliceiro, 2007). 
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O mais recente projecto de retirada de sedimentos da Ria é o “Projecto de Intervenção 
na Zona da Barra de Aveiro com Dragagem e Reforço do Cordão Dunar”. O seu 
objectivo é assegurar as condições de operacionalidade e a segurança da 
acessibilidade marítima ao Porto de Aveiro e o reforço do cordão dunar a Sul da Barra, 
entre a Costa Nova e o Areão, de modo a contrariar os efeitos da erosão naquela zona 
costeira. O projecto envolve a dragagem de cerca de um milhão de metros cúbicos de 
sedimentos no exterior da boca da barra do Porto de Aveiro, mediante a sua 
regularização a fundos de -12,5 m (Z.H.). Esta regularização permitirá a entrada de 
navios de maior comprimento e calados. Posteriormente, serão necessárias dragagens 
de manutenção da barra. Prevê-se que durante 2008 seja lançado o concurso e 
executada a obra (Jornal Regional, 2007). 
 
 
5.2 Desassoreamento da Ria de Aveiro 
 
Antes do desassoreamento (no período entre 1952-53 a 1987-88) pode afirmar-se que 
nas zonas mais espraiadas da Ria de Aveiro onde não houve dragagens, se verificou 
uma tendência geral para o assoreamento (Tabela 5.1). Nos troços da Ria onde existe 
um canal bem marcado verificou-se em geral a sua manutenção e, em alguns casos, 
um aprofundamento dos mesmos. Esta conclusão assenta na análise comparativa dos 
levantamentos hidrográficos gerais da Ria, dos anos de 1952-53 e de 1987-88 
(Hidroprojecto, 1989). 
Neste período de 35 anos, a Hidroprojecto (1989) estimou um aprofundamento médio 
do fundo da Ria de 0,4 m. A este aprofundamento corresponde um volume de 
3,42x107 m3. Estes valores são o resultado de uma erosão média de 1,3 m numa área 
de 4,47x107 m2, ao qual se contrapõe um assoreamento médio de 0,6 m numa área 
de 3,47x107 m2 e um balanço nulo numa área de 5,18x106 m2. A área total da Ria: foi 
estimada em 8,46x107 m2. Deve notar-se que a designação de erosão compreende o 
efeito das dragagens e só este facto poderá justificar os resultados obtidos. No Largo 
do Laranjo registou-se alguma erosão na parte Norte devido à dragagem da década de 
50. O Canal do Espinheiro e o canal do Parrachil apresentavam erosão junto às novas 
zonas dos portos comerciais, possivelmente também devido a dragagens, embora se 
notasse assoreamento nas zonas de confluência de esteiros. 
Por sua vez, a elevação relativa do nível médio do mar, além de possuir um impacte 
directo na migração da linha de costa, tem também, indubitavelmente, influência na 
retenção de sedimentos nas zonas estuarinas, não permitindo a sua exportação para a 
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plataforma (incluindo a zona costeira), influência esta que não foi ainda determinada 
em Portugal (Ferreira e Dias, 1991). 
 
Tabela 5.1 - Alterações hidrográficas gerais nos canais entre 1952-53 e 1987-88 (Hidroprojecto, 1989). 
Canal ou Zona 
do Canal 
Evolução 
Carregal Erosão - Proximidades do Areinho 
Ovar Trecho de erosão 
São Jacinto Trecho de erosão 
Largo laranjo Assoreamento 
Canal Espinheiro Erosão 
Canal Parrachil Erosão 
Canal de Mira Assoreamento - zonas mais espraiadas, zonas mais afastadas da barra 
Canal de Ílhavo Evolução aponta assoreamento. Algumas zonas com erosão 
Canal da pedra Manutenção 
 
A 1ª fase de desassoreamento da Ria de Aveiro teve como objectivo principal, a 
melhoria das condições hidrodinâmicas de alguns canais da Ria e a sua utilização por 
parte de pequenas embarcações de recreio e de pesca artesanal, nas várias situações 
de maré. O número de embarcações de recreio a utilizar na Ria de Aveiro tinha 
aumentado consideravelmente. Daí que, fosse pertinente considerar os aspectos 
associados à navegabilidade das pequenas embarcações de recreio da Ria, como 
critério das acções de desassoreamento (JAPA, 1993). 
O denominado "Desassoreamento da Ria de Aveiro" consistiu basicamente no 
alargamento e aprofundamento de canais de navegação já existentes, em trechos dos 
Canais de Mira e de Ovar/Murtosa, para 50 e 30 m às cotas de -0,5 (Z.H.) e 
0,0 (Z.H.). 
Os dragados foram utilizados na recarga das zonas costeiras locais, recuperação de 
áreas de sapal em mau estado de conservação e de praias fluviais, bem como na 
constituição de muros de protecção (motas) em zonas afectadas pelo aumento das 
cotas de preia-mar. O projecto salvaguardou a necessidade de acções posteriores de 
manutenção dos canais dragados (JAPA, 1993). 
Genericamente, a intervenção consistiu em dragagens relativamente extensas e pouco 
profundas. Esta exibiu fortes limitações quanto aos locais de deposição dos dragados, 
à preservação das zonas de sapal e à significativa distância entre a barra e o centro de 
qualquer dos três trechos a dragar. O volume de dragados em cada canal foi 
(Hidroprojecto, 1993): 
 
- Canal do Carregal (material lodoso): 551.475 m3  
- Canal da Murtosa (material lodoso): 304.130 m3  
- Canal da Vagueira (material arenoso): 663.126 m3  
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Assim, o desassoreamento da Ria envolveu a movimentação de aproximadamente 
1.500.000 m3 de sedimentos. 
Segundo alguns autores, a Ria tenderia a desaparecer rapidamente caso não fossem 
efectuadas intervenções de dragagem e manutenção. A principal acção, e 
praticamente a única que tem sido efectuada com carácter permanente, é a 
manutenção da barra aberta e desassoreada, a qual terá que ser forçosamente 
acompanhada por acções de dragagem e limpeza interiores ao nível dos canais e 
esteiros da laguna (JAPA, 1993). 
Apresentam-se em seguida as características dos trechos dragados correspondentes 
às áreas de estudo deste trabalho (canal de Ovar e de Mira), o canal Principal não foi 
alvo de intervenção na 1ª fase de desassoreamento da Ria. Informação sobre os 
dragados do canal da Murtosa pode obter-se em JAPA (1993). 
Nos troços dragados foram efectuadas sondagens geotécnicas de 1.000 em 1.000 m, 
que permitiram conhecer as características dos sedimentos. 
 
5.2.1 Canal de Ovar 
 
O canal de Ovar, na sua generalidade, apresenta características lodosas, 
encontrando-se desde lodos negros e lodos com conchas a areias lodosas, finas e 
médias. A deposição dos dragados foi efectuada nas áreas marginais - margens e 
áreas intertidais (que ficam a descoberto na baixa-mar), tendo como objectivo básico 
a sobrelevação dessas áreas para formação de praias lagunares, ampliação ou 
recuperação de áreas de junco e caniço e criação ou ampliação de faixas intertidais 
(JAPA, 1993). 
Estiveram previstos como trabalhos complementares, que só seriam realizados se tal 
fosse possível, os alargamentos em algumas áreas tais como a Marina do Carregal 
(61.000 m3) e do Areínho (34.000 m3) e as bacias do Torrão do Lameiro (167.000 m3) 
e da Torreira (50.000 m3) (JAPA, 1993). 
Na tabela 5.2 encontram-se as características dos troços dragados, os objectivos e 
locais de deposição dos dragados. Estes foram dispotos de Norte para Sul, 
correspondendo o primeiro à zona do Carregal, na parte terminal do Canal de Ovar, e 
o último à zona mais a Sul. A largura e a cota de dragagem estabelecida foi de 50 m e 
-0,5 m (Z.H.) respectivamente. 
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Tabela 5.2 - Quadro resumo de dragagens e aterros - CANAL DE OVAR (JAPA, 1993). 
Compr.
(m) 
Volumes 
de 
Escavação 
(m3) 
Solo 
Predominante 
Áreas e Volumes de Deposição Objectivos 
Área devoluta do Clube Naútico –
 15.000 m3 Sobrelevação de zona baixa em 1,00 m 
20.000 m2 marg. esq. – 15.000 m3 Criação de praia lagunar sobrelevada 0,75 m 
700 45.623 
Lodo arenoso 
com muitas 
conchas 
30.000 m2 marg. dir. – 15.000 m3 Criação de praia lagunar sobrelevada 0,50 m 
50% ~Lodo 
orgânico; 55.000 m2 marg. Esq. – 27.500 m3 Ampliação das áreas de junco e canízea 
1.000 64.380 
50% areia fina 
lodosa 92.200 m2 marg. dir. – 36.880 m3 Reconstituição de praia lagunar 
10.000 m2 marg. dir. – 10.000 m3 Reconstituição de praia lagunar 
10.8000 m2 marg. esq. – 54.000 m3 Reconstituição de sapal alterado 1.100 82.286 
Lodos 
silto-arenosos 
com conchas 
91.430 m2 marg. esq. – 18.286 m3 Reconstituição de sapal alterado 
1.000 70.870 
Lodos com 
conchas 12.0000 m2 marg. esq. – 70.870 m3 Reconstituição de sapal alterado 
78.000 m2 marg. dir. – 45.000 m3 Criação de faixa marginal intertidal 
28.000 m2 marg. Esq. – 15.000 m3 Criação de faixa marginal intertidal 1.000 61.102 
Lodos arenosos 
com conchas 
17.000 m2 marg. dir. – 10.000 m3 Extensão de juncal e caniçal! 
20.000 m2 marg. Esq. – 7.272 m3 Criação de nova faixa intertidal 1.000 34.272 
Lodos com 
conchas 
65.000 m2 marg. Esq. – 27.000 m3 Criação de nova faixa intertidal 
1.000 21.518 
Lodos com 
conchas 40.000 m2 marg. dir. – 21.518 m3 Ampliação de faixa intertidal 
1.100 45.572 Lodo mole 140.000 m2 marg. esq. – 45.572 m3 Criação de área intertidal 
1.000 3.073 
Lodos com 
conchas muito 
consistentes 
60.000 m2 marg. esq. – 3.073 m3 Recuperação de antigas áreas de juncos 
1.100 30 
Areias finas a 
médias lodosas 
com conchas 
60.000 m2 marg. esq. – 30 m3 Recuperação de antigas áreas de juncos 
1.100 11.333 
Lodos com 
conchas 60.000 m2 marg. esq. – 11.333 m3 Recuperação de antigas áreas de juncos 
24.000 m2 marg. dir. – 16.889 m3 ou Criação de praia lagunar 1.000 16.889 
Lodos arenosos 
com conchas 
170.000 m2 marg. dir. – 16.889 m3 Formação de faixas intertidais 
37.500 m2 marg. esq. – 36.000 m3 Formação de faixas intertidais 1.000 62.662 Lodos negros 
70.000 m2 marg. esq. – 26.662 m3 Formação de faixas intertidais 
1.000 31.866 Lodos negros 70.000 m2 marg. esq. – 31.866 m3 Formação de faixas intertidais 
 
 
5.2.2 Canal de Mira 
 
No canal de Mira as características dos dragados encontrados eram maioritariamente 
da parte Norte da Ria, predominavam areias e apenas algum lodo com conchas. Os 
dragados foram distribuídos por áreas marginais, enchimento de algumas praias 
lagunares, constituição de uma mota de protecção aos terrenos agrícolas e o reforço 
do cordão litoral em zonas fortemente erodidas, onde se verificava o avanço 
significativo do mar. 
Na tabela 5.3 encontram-se as características dos dragados dos diferentes troços, os 
objectivos e locais de deposição dos mesmos. A cota de dragagem foi de -0,5 (Z.H.). 
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Tabela 5.3 - Quadro resumo de dragagens e aterros - CANAL DE MIRA (JAPA, 1993). 
Comp. 
(m) 
Larg. 
(m) 
Volumes 
de 
Escavação 
(m3) 
Solo 
Predominante 
Áreas e Volumes de Deposição Objectivos 
300 50 2.583 Areias médias 
A totalidade para a praia da Costa Nova. 
2.583 m3 
Reforço do cordão dunar litoral 
com alimentação artificial de areias 
900 50 54.701 
Areias médias a 
grossas com 
algum seixo e 
conchas 
Uma parte para a Praia da Costa Nova e 
outra para o reforço das motas de 
protecção da margem direita 
Reforço do cordão dunar litoral 
com alimentação artificial de areias 
e das motas de protecção marginal 
marg. esq. – 7.500 m3 
1.100 50 42.262 
Areias finas a 
médias lodosas Praia da Costa Nova – 34.762 m3 
Praias lagunares. Reforço do 
cordão litoral 
1.000 50 39.307 
Areias finas a 
médias com 
conchas 
marg. Esq. – 40.000 m3 Reconstituição de praias lagunares 
1.000 50 42.268 
Areias lodosas e 
lodos com 
conchas 
Sul da Costa Nova – 42.268 m3 Reforço do cordão litoral 
1.000 50 92.245 
Areias finas a 
médias e lodo 
com conchas 
Entre Costa Nova e Vagueira – 92.245 m3 Reforço do cordão litoral 
Praias lagunares, marg. esq. – 25.000 m3 Reconstituição de praias lagunares. 
1.000 50 79.743 
Areias finas a 
médias com 
conchas Cordão litoral dunar – 54.743 m
3 Reforço do cordão litoral 
1.100 50 10.4952 
Areias finas a 
médias Praia da Vagueira – 104.952 m
3 Reforço do cordão litoral 
1.000 50/30 91.178 Lodos arenosos Praia da Vague ira – 91.178 m3 Reforço do cordão litoral 
1.000 30 56.325 
Areias finas a 
médias A Sul da praia da Vagueira – 56.325 m
3 Reforço do cordão litoral 
A Sul da praia da Vagueira. – 5.564 m3 Reforço do cordão litoral 
1.000 30 55.564 
Areias finas a 
médias Praia do Labrego – 40.000 m3 Reconstituição da praia do Labrego 
 
Resumindo, os sedimentos dos canais de Ovar e Murtosa eram constituídos 
predominantemente por lodos, podendo a espessura destes ultrapassar os 3,8 m. 
Houve no entanto sondagens onde se encontrou apenas areia ou uma espessura de 
lodos insignificante. No canal de Mira, a quantidade de lodos diminui 
substancialmente, muito embora em algumas sondagens tenham encontrado camadas 
de lodo alternadas com outras de areia. 
 
 
5.3 Impactes das Obras do Porto de Aveiro e do Desassoreamento da Ria 
 
O desassoreamento facilitou a navegação das pequenas embarcações, ao longo dos 
canais. A dragagem aumentou a circulação da água nas áreas extremas dos diferentes 
braços da Ria. 
A 1ª fase de desassoreamento da Ria de Aveiro e as obras do Porto de Aveiro atrás 
citadas, foram várias vezes referenciadas como responsáveis, pelo aumento da 
intrusão da água salgada nos campos agrícolas do Baixo Vouga Lagunar (BVL). A 
Universidade de Aveiro (2001a) refere que relativamente à amplitude de maré, no 
canal da Murtosa, não se verifica qualquer alteração significativa resultante do 
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desassoreamento. Os acréscimos nos prismas de maré, deverão induzir uma elevação 
dos níveis médios de salinidade na Ria. Embora seja difícil avaliar o significado desta 
alteração, mormente quando se consideram as importantes variações sazonais dos 
perfis longitudinais de salinidade nos canais de Ovar e de Mira, fortemente 
influenciados pela pluviosidade (Silva, 1985; Rebelo, 1992; Moreira et al., 1993), 
prevê-se que as alterações induzidas sejam mais acentuadas no Canal de Mira, onde 
as diferenças de salinidade entre os extremos do Canal são particularmente 
pronunciadas e nas áreas influenciadas pelas escorrências de água doce. Dado que a 
salinidade é influenciada pelos caudais de água doce afluentes à laguna, pluviosidade 
e pelas características da maré (morta ou viva), verifica-se que esta sofre variações 
significativas ao longo do ano. No entanto será de esperar um ligeiro aumento da 
salinidade média (Universidade de Aveiro, 2001a). 
A análise do efeito das dragagens, apoiadas num modelo matemático, e nos factos, 
indiciam ser impossível indissociar as obras das dragagens conjuntamente com as do 
Porto no aumento da intrusão salina. A existência de um sistema de monitorização 
seria da maior importância e urgência (Universidade de Aveiro, 2001a). 
O aumento da intrusão salina pode afectar os processos de floculação/desfloculação 
das partículas finas das margens e dos fundos, desta forma, estudos da influência do 
aumento da salinidade na ressuspenção e também o estudo do impacte do aumento 
da salinidade nas partículas das margens, julgam-se importantes. 
 
5.3.1 Alterações na Hidrodinâmica Lagunar 
 
Uma dragagem, ao aumentar as profundidades e/ou a largura, facilita a propagação 
da maré para o interior do sistema, podendo esse impacte ser de âmbito local ou ter 
repercussões a nível de grandes áreas da laguna. Em diversas situações essas 
dragagens podem ter como objectivo a reposição de secções de vazão outrora 
existentes (JAPA, 1993 e Universidade de Aveiro, 2001b). 
O Estudo de Impacte Ambiental do Projecto de Desassoreamento (EIA), elaborado em 
1993 por uma equipa de técnicos da Junta Autónoma do Porto de Aveiro (JAPA) e do 
Departamento de Biologia da Universidade de Aveiro, refere que em relação às obras 
da barra e de ordenamento da bacia portuária (JAPA, 1993): 
 
- As obras da barra e do porto facilitaram a entrada de água na laguna, o que 
conduziu a maiores amplitudes de maré, ao avanço da salinidade para o interior da Ria 
com as suas consequências positivas, tal como a maior renovação de água na laguna, 
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e negativas como é exemplo da salinidade dos solos; 
- O melhoramento das condições de escoamento conduziu ao aumento de amplitudes 
das marés, principalmente através do abaixamento do nível da baixa-mar; 
- O aumento das correntes de maré associado ao aumento da cota de preia-mar 
produziu a erosão de algumas praias lagunares e margens, verificando-se actualmente 
a necessidade de efectuar obras de protecção e arranjo marginal; 
- A fisiografia da laguna é o resultado da sua evolução natural e das obras do porto 
traduzidas num acréscimo do prisma de maré na laguna e um aumento das 
amplitudes de marés em todos os braços da Ria (Barrosa, 1980). Hidroprojecto (1989) 
refere que a profundidade dos canais era variável tendo a média da profundidade da 
Ria aumentado 0,4 m num período de 35 anos. Este facto deveu-se às sucessivas 
dragagens efectuadas, principalmente nas zonas de influência portuária; variável  
- Salienta-se o impacte negativo e irreversível nas áreas agrícolas que seriam 
afectadas pela invasão da água, anulado pela construção de muros de defesa em terra 
(motas). 
 
As dragagens alteraram as condições de escoamento, aumentaram a área intertidal, 
resultante de uma baixa-mar mais acentuada, que traduz um aparente assoreamento 
dos canais que, associado ao assoreamento real, se traduziu na prática, num intervalo 
menor de utilização da Ria em actividades que envolvem a navegação na laguna, por 
ciclo de maré (JAPA, 1993). 
JAPA (1993) reconhece que os dragados depositados nas margens, poderiam ser 
arrastados, pela acção da água para o leito da Ria, em função da consistência dos 
sedimentos. Refere ainda, que as sondagens efectuadas indicaram que a consistência 
dos dragados permitia a sua fixação na margem. 
Pato (1948) acredita que a causa da alteração substancial do regime de marés está 
relacionada com o processo de assoreamento da Ria, agravado pela interdição da 
prática de extracção de lodos e terras do leito da Ria para fins agrícolas, e pela 
diminuição da colheita do moliço e não pelas obras de melhoramento da barra de 
Aveiro. 
 
5.3.1.1 Canal de Mira 
 
O atraso progressivo que se faz sentir ao longo do canal de Mira em relação à maré 
oceânica é, após a dragagem, sensivelmente atenuado. Na Vagueira, o atraso era 
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cerca de 3 horas, em maré média e foi reduzido para aproximadamente 45 minutos 
após a dragagem (JAPA, 1993). 
À entrada do canal de Mira o efeito da dragagem quase não se fez sentir mas, na zona 
da Vagueira, ou seja na parte terminal do canal, verifica-se um acréscimo da 
amplitude de maré, aproximando-se esta de uma maré oceânica. Da situação antes da 
dragagem, em que numa maré média, a amplitude era cerca de 60 cm inferior à da 
entrada do Canal, passou-se para uma ligeira diferença de 5 cm apenas. Assim, 
verificou-se uma baixa-mar cerca de 35 cm inferior e uma preia-mar 20 cm superior 
às verificadas antes da dragagem e em situação de maré média (JAPA, 1993). 
Em situação de maré viva as predições do modelo constataram que a dragagem à cota 
-0,5 (Z.H.) implicaria uma variação de 30 cm para a baixa-mar e de 35 cm para a 
preia-mar (JAPA, 1993). 
O prisma de maré baixa para montante, todavia à entrada do canal, o valor do seu 
transporte cumulativo passou de 3x106 m3 para 4x106 m3 após a dragagem (JAPA, 
1993). 
O desassoreamento não induz alterações significativas na intensidade das correntes 
médias. Ressalva-se a alteração do regime de intensidade da corrente na região da 
Vagueira, onde, embora o valor médio da intensidade de corrente permaneça quase 
inalterado, a corrente passaria a ser mais forte na vazante e mais fraca na enchente, 
com diminuição da intensidade máxima. Este facto, associado à alteração nas alturas 
de água, poderá induzir uma taxa mais elevada de deposição de partículas finas em 
zonas de menor energia, nomeadamente junto das margens (JAPA, 1993). 
A dragagem do canal de Mira complementada com o muro de defesa, permitiu 
minimizar alguns dos impactes referidos e mesmo inverter o sentido de outros, 
particularmente o impacte negativo e irreversível nas áreas agrícolas da margem 
Nascente, que seriam afectadas pela invasão da água (JAPA, 1993). 
 
5.3.1.2 Canais de Ovar e Murtosa 
 
No canal de Ovar ainda se verifica um grande atraso de maré, no entanto, foi reduzido 
de 3,5 para 3 horas, em situação de maré média. A amplitude aumentou ligeiramente, 
cerca de 15 cm, que se reflectiu de igual modo nas cotas de baixa-mar e preia-mar, 
sendo então a variação destas de cerca de 7,5 cm (JAPA, 1993). 
No Carregal estimaram que a amplitude de maré aumentaria, com uma variação de 
cerca de 18 cm em baixa-mar e 10 cm em preia-mar. Deste modo, a cota máxima de 
DRAGAGENS 
 
52 
preia-mar que poderá ser atingida é de aproximadamente 2,9 m em relação ao zero 
hidrográfico, a que corresponde uma cota topográfica de 4,9 m (JAPA, 1993). 
Não se verificam alterações significativas na intensidade das correntes médias, quer 
na entrada quer nas extremidades dos canais. A variação do transporte cumulativo 
(que traduz a entrada e saída de massa de água no canal) à entrada do canal de 
ligação à barra não é significativa, enquanto que, a Norte da separação do canal da 
Murtosa, este sofre um acréscimo, passando de cerca de 6x106 m3 para 7x106 m3 
(JAPA, 1993). 
 
5.3.2 Alterações na Flora 
 
Na análise dos impactes ambientais, os recursos biológicos foram claramente os mais 
afectados pelo desassoreamento. As alterações hidrodinâmicas induzem impactes na 
fauna e na flora. A subida das cotas de preia-mar teve impactes negativos na 
ocupação das áreas marginais e pôs em questão os juncais que necessitam de muitas 
horas fora de água. Enquanto que, a descida dos níveis de baixa-mar teve impactes 
positivos e negativos (JAPA, 1993). 
Numa perspectiva global existiram alguns impactes significativos tanto positivos como 
negativos, sendo as áreas mais afectadas a flora, a fauna, a água, o solo, a paisagem 
e a socio-económica. Constata-se que os impactes negativos foram predominantes na 
fase de execução, embora temporários, cuja duração foi função das características 
intrínsecas de recuperação dos diferentes descritores abrangidos (JAPA, 1993). 
 
5.3.2.1 Sapal Salgado 
 
O reduzido fluxo das marés facilita a deposição dos detritos e sedimentos em 
suspensão e, assim, vão surgindo zonas de deposição onde, a certa altura, há 
substrato que favorece o estabelecimento da vegetação. Originam-se assim os sapais 
salgados nas zonas costeiras de águas calmas. No que diz respeito à Ria de Aveiro, o 
sapal (Figura 5.1), embora tendo diminuído sensivelmente nas últimas décadas, 
nomeadamente devido à construção portuária, ainda margina uma boa parte dos 
canais e cobre uma grande parte das ilhas da laguna (JAPA, 1993). 
O já referido aumento das amplitudes de maré na Ria fez com que extensas zonas de 
antigas praias de junco, sobretudo na margem Nascente do canal de Ovar, ficassem 
presentemente demasiado tempo submersas, o que tem conduzido a uma progressiva 
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degradação do juncal nessas áreas. De facto, observa-se nestas zonas que a 
comunidade de junco se apresenta em manchas descontínuas e muito esparsas, tendo 
o junco um crescimento atrofiado e sintomas de apodrecimento. Este processo 
conduziu mesmo, em algumas zonas, ao completo desaparecimento do coberto 
vegetal. As áreas de juncal e de caniçal, que eram apanhados e utilizados pela 
população ribeirinha, têm vindo a ser sucessivamente erodidas e deterioradas, 
levando ao seu progressivo abandono (JAPA, 1993). 
 
 
Figura 5.1 - Esquema da sequência tipo da cintura vegetal do sapal da Ria de Aveiro no Canal de Ovar. 
1 - Spartina marítima; 2 - Sacocornia perennis, Salicornia ramosissima, Triglochin marítima; 3 - Juncus 
maritimus; 4 - Halimione Portulacoides; 5 - Tamarix africana (JAPA, 1993). 
 
Igual facto é constatado nas áreas agrícolas envolventes, que têm sido invadidas, na 
faixa adjacente às áreas de juncal e à laguna, pelas águas da Ria, obrigando ao seu 
recuo ou à construção de motas de defesa. Estes solos, correspondentes a depósitos 
aluvionares, são na generalidade de boa aptidão agrícola (JAPA, 1993). 
A deposição de materiais dragados, em zonas de sapal, nas margens da parte Norte 
da Ria seria de natureza reversível. Salienta-se, contudo, que a situação de 
deterioração do junco nessas áreas e as consideravelmente elevadas sobrelevações 
para algumas zonas, não parece ter regenerado o junco espontaneamente a curto 
prazo, de forma a promover uma rápida fixação dos lodos e areias lodosas 
depositadas (JAPA, 1993). 
 
5.3.2.2 Moliço 
 
O moliço, nome vulgar que abrange, sem distinção de espécies, as plantas que 
constituem a vegetação que cresce submersa nas águas da Ria, tem sido colhido ao 
longo dos séculos para utilização agrícola, no enriquecimento de terrenos arenosos. 
Pode-se mesmo afirmar que foi o factor preponderante da transformação de extensas 
áreas dunares em terras de cultura, na região de Aveiro. 
No que diz respeito ao seu aproveitamento agrícola, o moliço foi um importante 
recurso das gentes ribeirinhas, que até ao fim da década de 50 praticavam a sua 
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colheita em quantidades que excediam as 200 mil toneladas por ano (Silva, 1985). O 
mesmo autor estimou ainda que, em 1984,o potencial de colheita de moliço na Ria era 
de 10 mil toneladas por ano. 
Salientou ainda que, enquanto regularmente colhido, o moliço não é um factor 
negativo na Ria, pois estabiliza os sedimentos do fundo, retira energia às correntes de 
maré e diminui a turbidez da água (Silva, 1980 e Reis, 1987). Não é a causa directa 
do assoreamento, embora possa favorecer a sedimentação de materiais arrastados 
pelas correntes de maré. Sendo colhido anualmente, parte do material depositado é 
removido, mantendo-se o equilíbrio do sistema, enquanto que na ausência de colheita, 
o moliço tenderá a desaparecer, vítima do assoreamento. 
O seu declínio verificou-se ao longo do século passado. Essa diminuição da colheita 
permitiu a proliferação do moliço em alguns canais, tornando-o prejudicial à 
navegação motorizada e contribuindo para a aceleração do processo de assoreamento 
dos canais (Silva, 1985). 
A diminuição da área produtora de moliço, ocorrida na década de 70, está relacionada 
com a evolução da Ria e com as actividades humanas. A elevada velocidade da 
corrente de maré causa o arrastamento do sedimento dos fundos não cobertos por 
moliço, o qual se deposita preferencialmente sobre as manchas de moliço. Deste 
modo, o assoreamento dos fundos cobertos por moliço (Zostera noltii) e o aumento da 
salinidade da água podem ter sido os principais factores da redução da área produtora 
de moliço. 
A dragagem dos talvegues teve um impacte directo negativo sobre a vegetação 
submersa que constituia o moliço. O processo de dragagem removeu totalmente, não 
só a parte caulinar e foliar da vegetação vascular existente ao longo dos canais, como 
também os seus sistemas radiculares, indispensáveis à reprodução que nas espécies 
em causa é sobretudo vegetativa. Dessa forma, pode-se concluir que o efeito da 
dragagem sobre a vegetação é mais drástico do que o tradicional processo de apanha 
de moliço, que permite uma regeneração muito rápida da vegetação (JAPA, 1993). 
As extensas manchas de moliço adjacentes à zona dragada permitiam a recolonização 
e a reversibilidade das áreas de intervenção. Contudo, a reversibilidade deste processo 
poderá ter sido ser dificultada por impactes indirectos, relacionados com o processo de 
dragagem e com as escorrências dos depósitos de dragados, os quais aumentaram de 
modo significativo os níveis de turvação da água. Deste modo, a fotossíntese da 
vegetação submersa foi temporariamente afectada, não só devido à diminuição da 
intensidade luminosa que atingiu os fundos, como também pela eventual deposição de 
uma camada de materiais finos sobre as superfícies fotossintéticas (JAPA, 1993). 
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Por outro lado, as alterações hidrodinâmicas, nomeadamente o aumento da 
intensidade da corrente, poderiam gerar impactes negativos indirectos sobre a 
vegetação submersa, através do aumento de turbidez e consequente redução da 
transparência da água e, ainda, pela deposição de materiais finos sobre as manchas 
de moliço. No entanto, este acréscimo na intensidade da corrente apenas seria 
significativo em zonas da Ria relativamente próximas da comunicação com o mar, 
onde a vegetação constituinte do moliço era praticamente inexistente. Por estas 
razões, a JAPA (1993) previa que os impactes indirectos sobre o moliço, associados ao 
aumento da profundidade dos talvegues e às alterações hidrodinâmicas, fossem fracos 
ou mesmo negligenciáveis. 
 
5.3.3 Alterações na Agricultura – Sistema do Baixo Vouga Lagunar (BVL) 
 
Entre 1947 e 1995 regista-se um decréscimo da área de arrozal e um aumento das 
zonas de caniçal e/ou juncal, evolução esta, natural num meio que está sob o efeito 
das marés e portanto sujeito à intrusão salina. No entanto, outras áreas de arrozal 
foram sujeitas a intervenções de ordenamento fundiário, razão pela qual de uma 
forma global se regista uma diminuição da área ocupada pelos sistemas húmidos 
(Universidade de Aveiro, 2001b). 
A influência da maré no BVL tem variado ao longo dos últimos anos. A amplitude de 
maré no BVL assume valores que ultrapassam 2,5 m em situações de maré viva. Os 
registos de salinidade na água em diferentes pontos do BVL indicam a entrada de 
água salgada. A evolução dos sistemas húmidos do BVL e da sua envolvente imediata 
indicam o aumento da área sob a influência da maré (Universidade de Aveiro, 2001b). 
A intrusão salina foi um factor de caracterização do estado do BVL. Uma das causas 
desta intrusão estava relacionada com o mau estado de conservação do sistema de 
defesa contra marés que induzia ao galgamento descontrolado da água salina no BVL 
(Universidade de Aveiro, 2001b). 
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6 POLUIÇÃO 
 
Neste capítulo procura-se dar a conhecer possíveis causas de contaminação das águas 
e dos leitos da Ria de Aveiro, que poderão ter contribuído para o problema do 
assoreamento. Constata-se que a poluição detectada nos anos 80 despoletou um 
conjunto de acções de investigação científica e política que permite ter hoje algum 
conhecimento do estado em que se encontra a Ria. 
 
6.1 Qualidade da Água 
 
A alteração da qualidade da água, que é provocada por muitas das actividades do 
homem, está relacionada com a densidade populacional e formas de uso do território, 
abrangido pela bacia hidrográfica em causa. No caso da Ria de Aveiro, a área mais 
importante para caracterizar a poluição a que está sujeita é a área de planície costeira 
que a rodeia e que até à cota de 100 metros inclui cerca de 50% da área total que é 
drenada pela Ria. Nesta área residia em 1994 uma população que ultrapassava os 
300.000 habitantes, presentemente a população da área de influência da Ria ronda os 
390.000 habitantes, sendo a sua distribuição dispersa (INE, 2008). A agricultura 
ocupava perto de 40% da área (Silva, 1994), e o Baixo Vouga Lagunar possuia cerca 
de 74% de superfície agrícola útil (Universidade de Aveiro, 2001b), sendo relevante 
neste sector a produção animal. A indústria é o sector com maior peso na economia e 
inclui unidades dos sectores químico, de pasta de papel, cerâmico, metalúrgico e ainda 
unidades do sector alimentar (Silva, 1994). 
A zona central da Ria, entre Aveiro e a Murtosa, recebe as mais significativas entradas 
de água doce e sedimentos, bem como de poluentes. Nesta zona da Ria foi 
identificada por Hall et al. (1987), a acumulação de mercúrio nos sedimentos dos 
canais próximos da descarga de uma fábrica de cloro e soda cáustica. O problema da 
qualidade da água da Ria de Aveiro, além deste caso de poluição por mercúrio, possui 
outras vertentes também relacionadas com os materiais particulados presentes na Ria 
(Silva, 1994). 
De entre as substâncias transportadas nos estuários assume grande importância o 
material particulado, que pode ter origem no exterior do estuário: sedimento 
transportado pelos rios, sedimento proveniente da zona costeira, material particulado 
de efluentes líquidos ou ainda proveniente da atmosfera. Podem também existir fontes 
internas: material resultante da erosão do fundo, material coloidal que flocula no 
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estuário, e material produzido por processos biológicos. Não tem sido desenvolvido 
grande esforço para quantificar as fontes do material partículado na Ria, cuja 
importância parece evidente através da formação de vastos depósitos de sedimento 
fino, coesivo e rico em matéria orgânica (Silva, 1994). 
A evolução interna da laguna é influenciada pela dinâmica do transporte em suspensão 
de materiais particulados finos, cuja importância deve ser realçada na compreensão 
do ecossistema da Ria. A deposição e erosão de materiais particulados coesivos são 
difíceis de representar num modelo matemático, porque depende da interacção entre 
as fontes, da circulação residual e dos processos físicos-químicos-biológicos que 
alteram as suas características (Drake, 1976). A análise do comportamento deste 
material pode ser baseada em resultados empíricos que revelem o resultado da 
interacção referida (Silva, 1994). 
A concentração de partículas em suspensão na água é também um parâmetro que 
depende da circulação na massa de água, e que, pelas razões aludidas acima, é 
considerado como um indicador ambiental importante. Ao contrário da salinidade, o 
seu comportamento não é conservativo, pelo que poderão ocorrer variações espaciais 
e temporais mais rápidas. A natureza das partículas em suspensão na água varia com 
a natureza da fonte dessas partículas (Silva, 1994). 
A cerca de 3,5 km a Norte da barra, e a 2,5 km da costa, são lançados os efluentes 
provenientes do saneamento de todos os concelhos da Ria. A qualidade da água no 
interior da Ria de Aveiro pode, em determinadas condições de mar, conter carga 
sólida das águas residuais (Figura 6.1). 
 
  
a) Mancha do exutor do SIMRIA (Google Earth, 2008). b) Rede do SIMRIA (SIMRIA, 2007). 
Figura 6.1 – Traçado da rede do SIMRIA e zona de descarga do exutor de S. Jacinto. 
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6.2 Fontes de poluição 
 
Existem numerosas e significativas fontes de poluição condicionadoras da qualidade do 
ambiente (Universidade de Aveiro, 2001b): os aglomerados populacionais emissores 
de águas residuais mas também de resíduos sólidos urbanos, as unidades industriais 
de grandes dimensões e elevado potencial poluente, a par de unidades industriais de 
menor importância relativa, do ponto de vista dos seus impactes ambientais, a 
actividade agro-pecuária, um porto que inclui subsectores de pesca lagunar, costeira e 
longínqua, porto comercial e porto industrial; pequenos portos de abrigo de barcos de 
pesca lagunar e de recreio e, naturalmente, movimento associado de embarcações e 
finalmente, várias vias rodoviárias de grande tráfego e uma via ferroviária, com uma 
extensão ao porto comercial que se encontra em construção. 
 
6.2.1 Fontes Domésticas 
 
A Tabela 6.1 resume os dados obtidos, sobre o sistema de saneamento básico, para 
alguns concelhos que contribuíram para a emissão de resíduos sólidos urbanos. 
 
Tabela 6.1 - Caudais referente a efluentes domésticos de alguns concelhos (Universidade de Aveiro, 2001b). 
Concelho Freguesia 
População 
servida 
Caudal 
(m3/d) 
Carga 
orgânica* 
(kg/d) 
Local de descarga ETAR 
Albergaria-a-Velha 7.460 671 94 Ribª de Albergaria Tratamento secundário 
Frossos 1.100 180 Nd Rio Vouga 
Compacta; tratamento 
secundário 
Albergaria-a-
Velha 
Angeja 2.600 Nd Nd Fossas sépticas - 
Aveiro Cacia  50.000 5.750 
Rio Vouga/ SMSRA 
Maio, 2000 
Tratamento secundário 
Estarreja Beduido 6.731 800 260 Rio Antuã Tratamento secundário 
Legenda: Nd - não disponível. 
*- Carga orgânica descarregada no meio receptor (após tratamento, quando existe). 
 
Na Tabela 6.2 apresentam-se os caudais projectados para o Sistema Multimunicipal de 
Saneamento da Ria de Aveiro - SIMRIA, quer de águas residuais domésticas, quer de 
efluentes industriais, ao longo do horizonte de projecto. 
 
Tabela 6.2 - Caudais médios diários (m3) afluentes ao sistema da SIMRIA (Universidade de Aveiro, 2001b). 
Águas Residuais Domésticas Ano 1998 Ano 2018 Ano 2038 
Época baixa 15.389 52.343 69.861 
Época alta 21.914 70.555 92.358 
Efluentes Industriais 52.430 86.676 90.476 
Total 
Época baixa 67.819 139.019 160.337 
Época alta 74.344 157.231 182.834 
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Apesar da maioria das águas residuais estarem a ser tratadas e encaminhadas para o 
mar através da rede da SIMIRIA (Figura 6.1b), pode-se observar na Figura 6.2 
condutas a despejar águas sem tratamento para a Ria, deixando um rasto de detritos 
nas margens. Supõe-se assim, que nem todas as condutas estão englobadas na rede 
de tratamento. 
 
 
Figura 6.2 – Falta de tratamento de águas residuais na Malhada em Ílhavo, 2007. 
 
6.2.2 Fontes Industriais 
 
Além da emissão de efluentes domésticos (brutos e tratados) pelas povoações, que 
afectam a qualidade da água, há também às emissões de origem industrial. No que 
concerne a esta actividade salienta-se duas zonas bastante industrializadas: Complexo 
Industrial de Estarreja e celulose de Cacia (Universidade de Aveiro, 2001b). 
No Complexo Industrial de Estarreja situam-se várias indústrias, das quais as mais 
importantes como potenciais fontes de contaminação ambiental são referidas de 
seguida (Universidade de Aveiro, 2001b). 
A Ria de Aveiro contaminada está sujeita a condicionalismos de ordem prática e 
técnica que poderá influenciar o desassoreamento da Ria de Aveiro. Apresentar-se de 
seguida uma breve descrição das características dos efluentes líquidos, resultantes do 
processo de fabrico de cada uma das fontes industriais que compõem o Complexo 
Industrial de Estarreja e que influenciaram para este condicionalismo. 
 
UNITECA - União Industrial Têxtil e Química 
 
A Uniteca fabrica produtos sádicos e clorados, nomeadamente cloro, hidróxido de 
sódio, ácido clorídrico, hipoclorito de sódio e hidrogénio gasoso. O processo de fabrico, 
até 1992, foi considerado altamente poluente, devido às emissões de cloro e mercúrio. 
Em 1992, a unidade modernizou-se, utilizando uma nova tecnologia de produção 
menos poluente (Universidade de Aveiro, 2001b). 
POLUIÇÃO 
 
61 
Os efluentes líquidos apresentam como principais poluentes: sólidos em suspensão, 
cloro activo e mercúrio. Em 1997, o caudal médio de efluente era de 20 m3/h, 
originando cerca de 500 m3/dia. Este efluente tratado em ETAR, passa por uma 
instalação de desmercurização, para garantir as concentrações adequadas de mercúrio 
no efluente final. Finalmente, era descarregado no esteiro de Estarreja, juntamente 
com o efluente da Anilina Portugal, através de um emissário comum (Borrego et al., 
1994a, citado em Universidade de Aveiro, 2001b). 
 
CIRES - Companhia Industrial de Resinas Sintéticas 
 
A CIRES produz resinas de policloreto de vinilo (PVC). Até aos anos 80 o tratamento 
dos efluentes na CIRES consistia, num tratamento primário. Depois disso, instalou 
uma unidade de tratamento de efluentes que permitiu a sua melhoria. As lamas 
produzidas na ETAR eram da ordem das 1.000 ton/ano. O efluente líquido apresentava 
um caudal de 20 a 30 m3/h, e passava por lagoas de evaporação, antes de ser 
bombeado para a ETAR. Depois era encaminhado até à vala da Breja, que descarrega 
no Largo da Coroa, na zona Norte da Ria.  
A CIRES investiu na melhoraria da qualidade do efluente descarregado no que diz 
respeito aos níveis de Carência Química de Oxigénio (CQO). Contudo, teores elevados 
de CQO no efluente, devem-se à presença de monómero de cloreto de vinilo (VCM) e 
outros orgânicos. 
 
ANILINA PORTUGAL (Ex-Quimigal) 
 
A Anilina de Portugal produz o ácido nítrico, o mononitrobenzeno e a anilina. A 
capacidade nominal de produção é de 137 ton/dia utilizando como matérias-primas o 
benzeno, amoníaco e hidrogénio. 
Os efluentes resultantes dos diferentes produtos eram submetidos a tratamento prévio 
individualmente e, posteriormente descarregados em conjunto com os efluentes da 
Quimiparque e da Uniteca, através do emissário no Esteiro de Estarreja (Ria de 
Aveiro). Este efluente podia conter pequenas fracções de anilina e nitrobenzeno. Além 
disso a neutralização dos efluentes com soda/ácido sulfúrico pode originar a presença 
de sulfatos, nitritos e nitratos de sódio e cálcio, no efluente. O efluente final tinha um 
caudal médio diário de 960 m3/dia. 
Actualmente as características do efluente são diferentes, uma vez que já não contêm 
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amoníaco e arsénio, poluentes que estavam relacionados com a produção de adubos 
(Universidade de Aveiro, 2001b). 
 
DOW Portugal 
 
A DOW Portugal produz isocianatos poliméricos, utilizando como principais matérias 
primas a anilina, o formaldeído, o cloro, o gás de síntese e a soda cáustica. O efluente 
líquido é composto principalmente por: monoclorobenzeno, anilina, metanol, 
hidrocarbonetos, mercúrio, cloretos e sódio. Este efluente é tratado em ETAR e depois 
é descarregado, em conjunto com os efluentes da Quimiparque e da Uniteca, através 
de emissário no Esteiro de Estarreja (Ria de Aveiro) (Universidade de Aveiro, 2001b). 
 
Como síntese, pode referir-se que as unidades do Complexo Industrial de Estarreja 
lançaram nas águas da Ria de Aveiro durante décadas os seus esgotos, tratados e não 
tratados a diferentes níveis. Na década de 80 foi avaliado os impactes destes efluentes 
que se misturaram com as águas da laguna e podem ter influenciado a parte Norte da 
Ria e especialmente o Baixo Vouga Lagunar (BVL), sobretudo através do fluxo das 
marés. À data do estudo de Universidade de Aveiro (2001b), os efluentes líquidos das 
indústrias de Estarreja, tratados nas respectivas ETARs continuaram a ser 
descarregados nos locais referidos. Assumindo que as ETARs funcionam 
adequadamente, de forma a se cumprirem os limites legais de emissão, não é de 
supor existir actualmente graves contaminações. Por outro lado, o troço do SMSRA 
(SIMRIA) que serve estas indústrias e foi concluído no ano 2001, resolveu 
definitivamente os problemas de contaminação directa de algumas áreas da laguna. 
 
Portucel Industrial 
 
A Portucel Industrial produz pasta branqueada de eucalipto, presentemente sem cloro 
elementar (ECF) e papel kraft para saco normal e extensível. 
Os efluentes dos seguintes estágios de fabrico são os principais responsáveis pela 
elevada carga poluente do efluente final (Universidade de Aveiro, 2001b): 
- Branqueamento, representa 50 a 70% da carga poluente total, sendo o efluente da 
primeira extracção alcalina, o principal contribuinte para esta elevada percentagem; 
- Operação de depuração/crivagem da pasta crua. 
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O efluente final tratado em ETAR, desde Maio de 2000 (antes desta data era 
descarregado no Rio Vouga) é enviado através do interceptor geral do SMSRA, para o 
exutor submarino. O estudo de impacte ambiental do SMSRA, assume que a emissão 
deste efluente no mar, não terá influência sobre a qualidade da água da laguna, por 
efeito da maré de enchente, já que será devidamente dispersado no mar. Deste modo, 
a influência actual da descarga de efluentes líquidos da Portucel sobre a qualidade 
ambiental do Baixo Vouga Lagunar é de natureza histórica, podendo ter ainda algumas 
consequências apenas ao nível da qualidade dos solos e sedimentos, o que tenderá a 
diminuir com o tempo (Universidade de Aveiro, 2001b). 
 
6.2.3 Fontes em linha 
 
As fontes em linha estão associadas às fontes móveis, como seja o tráfego rodoviário 
e ferroviário, emitindo compostos para a atmosfera (dióxido de carbono (CO2), 
monóxido de carbono (CO), óxido de azoto (NOx), vapor de água e inqueimados 
constituídos por fuligens e hidrocarbonetos parcialmente oxidados, num dado percurso 
e originando escorrências líquidas (nomeadamente hidrocarbonetos), difíceis de 
quantificar, que poderão atingir linhas de águas. Destacam-se as seguintes vias de 
comunicação como maior fonte de poluição (Universidade de Aveiro, 2001b): a 
auto-estrada A1 (Porto/Lisboa), a estrada nacional EN 109 (Gaia/Leiria), o itinerário 
principal A25 (Aveiro/Vilar Formoso), a linha do Norte e o Porto de Aveiro. 
O Porto de Aveiro está organizado em 4 sectores principais. Destes quatro sectores, 
aqueles que poderão ter maior influência sobre a qualidade da água são: o terminal 
químico do sector comercial, os terminais Norte e Sul nas descargas de granéis e os 
portos de pesca. 
A qualidade da água da laguna, é influenciada pela actividade portuária, destacando o 
risco de acidente na carga e descarga de produtos químicos e hidrocarbonetos, no 
Terminal Industrial do Porto de Aveiro. Salienta-se que a carga poluente dos estaleiros 
navais (águas residuais com óleos), devido ao seu carácter episódico não é possível 
quantificar. Dado que o Porto de Aveiro tem instalação de tratamento prévio de 
emulsões oleosas, admite-se que estas sejam transportadas para a referida unidade, 
uma vez que o porto possui uma rede de caleiras para evitar o derrame acidental. A 
ETAR, descarrega para a Ria de Aveiro apenas água residual tratada, cujo teor em 
hidrocarbonetos é inferior aos 15 ppm impostos pela lei vigente (Universidade de 
Aveiro, 2001b). 
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6.2.4 Fontes Agropecuárias 
 
A pecuária como fonte de poluição das águas tem mais significado quando existem 
animais estabulados. Estes produzem efluentes líquidos que contêm elevadas 
concentrações de matéria orgânica e patogénios. 
Em períodos chuvosos poderá verificar-se o transporte de carga orgânica e patogénios 
para as linhas de água, provenientes da aplicação de chorumes e estrumes pelos 
agricultores (Universidade de Aveiro, 2001b). 
 
 
6.3 Baixo Vouga Lagunar (BVL) 
 
Os valores dos parâmetros que definem a qualidade mínima das águas superficiais 
apontam, para a existência de uma elevada carga orgânica e um excesso de 
nutrientes (azoto e fósforo), indicador do estado de eutrofização de algumas linhas de 
água que servem o Baixo Vouga Lagunar, sendo este estado particularmente visível 
nas valas de drenagem (Universidade de Aveiro, 2001b). 
O processo de eutrofização ocorre sempre que haja um acréscimo de nutrientes na 
água o que provoca o crescimento excessivo de plantas aquáticas à superfície que, 
para além de impedirem a entrada da radiação solar para os níveis mais profundos 
das linhas de água (onde vivem outras plantas dependentes desta radiação) 
interferem com o balanço do oxigénio dissolvido na água. De dia verifica-se um 
aumento do oxigénio dissolvido, produzido pelas plantas em crescimento acelerado, 
mas durante a noite este oxigénio é rapidamente consumido pelas mesmas plantas 
originando situações anóxicas (falta de oxigénio). Nestas condições, tanto os seres 
vivos presentes nesse ecossistema aquático como outras plantas podem morrer, 
gerando um manto de matéria orgânica que se deposita no fundo, sendo a sua 
degradação um processo demorado e consumidor também do oxigénio da água. As 
linhas de água que sofrem desta patologia são de difícil recuperação devendo-se evitar 
a descarga de águas residuais com elevada concentração de matéria orgânica e 
nutrientes (Universidade de Aveiro, 2001b). 
Em síntese, e para além da existência de zonas no interior do BVL, diferentemente 
influenciadas pelas marés, pode dizer-se que a qualidade das águas, não era no geral 
boa, sendo sobretudo afectada por contaminação orgânica, provavelmente de origem 
pecuária e por fertilização com chorumes. A circulação da água contribui para, 
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respectivamente melhorar ou piorar significativamente a sua qualidade, o que é 
notável sobretudo através da diversidade dos valores de oxigénio dissolvido 
(Universidade de Aveiro, 2001b). 
 
 
6.4 Qualidade dos sedimentos 
 
A caracterização física do sedimento, designadamente no que respeita à contaminação 
por metais pesados, está associada por um lado, às fontes de poluição e, por outro à 
constituição dos próprios sedimentos (JAPA, 1993). 
No sedimento, os minerais de argila e a matéria orgânica são os fixadores por 
excelência dos poluentes na forma iónica, dada a sua elevada superfície específica, 
carga eléctrica e reactividade química. Para além das superfícies externas, os cristais 
de certos minerais argilosos como a esmectite, vermiculite e interestratificados onde 
intervenham estes dois minerais, possuem superfícies internas onde a fixação é 
também possível. A concentração de metais pesados e outros constituintes varia, 
normalmente, de forma inversa com a granulometria do sedimento (JAPA, 1993). 
A granulometria dos sedimentos, em conjunto com a distribuição de minerais argilosos 
na Ria de Aveiro, permite concluir que os Canais da parte Norte da Ria têm uma maior 
capacidade de retenção de metais do que os Canais a Sul da barra (JAPA, 1993). 
Por outro lado, a parte Norte foi mais sujeita às descargas industriais susceptíveis de 
contribuírem para os teores de metais encontrados. 
As principais fontes de mercúrio para a Ria foram a Uniteca e os esgotos domésticos. 
No primeiro caso a concentração máxima encontrada foi de 850 mg/kg de sedimento 
superficial seco diminuindo estes valores com a distância: 100 mg/kg na parte Norte 
do Largo do Laranjo, cerca de 10 mg/kg na rede de Esteiros de Canelas e 1 mg/kg na 
região a Sul do Chegado. Nas zonas afectadas pelas descargas de águas residuais 
domésticas a concentração de mercúrio (Hg) nos sedimentos tem sempre valores 
superiores a 1 mg/kg, valor superior à média da Ria que é de 0,72 mg/kg (exclusão 
do largo do Laranjo). Este valor é superior ao encontrado em sedimentos de zonas não 
sujeitas a contaminação, em que as concentrações se situam entre 0,13 e 0,26 µg/g. 
Nas areias das praias Oceânicas a concentração do metal é inferior a 0,1 µg/g, sendo 
este valor típico de áreas não sujeitas a contaminação. Os efluentes domésticos 
contribuem para os sedimentos com quantidades de mercúrio nitidamente superiores 
a todas as outras fontes, antropogénicas ou naturais, excepção feita à produção de 
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cloro (Universidade de Aveiro, 2001b). 
Relativamente ao teor de matéria orgânica, e sabendo que as camadas mais 
profundas estão mais mineralizadas, verifica-se um impacte positivo e localizado na 
qualidade dos sedimentos. 
Após as dragagens, a contaminação por metais é função das características físicas e 
químicas dos sedimentos encontrados na camada subjacente à camada dragada. 
Assim, conforme a sua granulometria e teor em argila, terá maior ou menor 
capacidade para reter novos metais depositados. 
Nas áreas envolventes aos canais dragados, a possível lexiviação de metais dos 
dragados depositados nas áreas marginais poderá conduzir a um acréscimo do teor 
em metais nos sedimentos do fundo. Neste caso ter-se-á verificado, como resultado 
final do desassoreamento, a mera deslocação dos metais dos sedimentos da área 
dragada para as áreas adjacentes ao Canal. 
Segundo Universidade de Aveiro (2001b) a diminuição dos teores de mercúrio ao 
longo do Esteiro indica que ocorre sedimentação do metal nas zonas próximas da sua 
descarga. Verificou nos seus trabalhos, um decréscimo da concentração do mercúrio 
nos sedimentos superficiais no período de amostragens (entre 1993 a 1995). A 
concentração máxima de mercúrio nos sedimentos recolhidos em profundidade, foi 
determinada a cerca de 40 cm, o que indica que os sedimentos mais contaminados 
foram parcialmente cobertos por camadas menos contaminadas. Esta observação 
indica que têm decrescido as descargas do metal para a Ria. 
Pereira (1996) concluiu que a existência do Largo do Laranjo, a 4200 m da descarga 
do metal, funciona como bacia de retenção do mercúrio contribuindo para a sua 
diminuição e dispersão para o restante sistema estuarino (Universidade de Aveiro, 
2001b). 
Duarte et al. (1996) estudaram o perfil de variação da concentração de mercúrio nos 
sedimentos em profundidade, recolhidos a cerca de 2000 m do início do Esteiro do 
Barbosa. Obtiveram uma concentração à superfície de mercúrio de 2,6 µg/g, 
verificando-se o maior valor de concentração do metal a uma profundidade de 
aproximadamente 30 cm (10,7 µg/g). A uma profundidade de 50 cm os valores de 
concentração de mercúrio eram apenas cerca de quatro vezes superiores aos níveis 
considerados de base (0,05 µg/g). Desta forma, os autores concluíram que os 
sedimentos recolhidos no Esteiro da Barbosa, da camada com 50 cm de profundidade, 
poderiam corresponder aos sedimentos existentes no local antes de ocorrer o 
problema da contaminação industrial (Universidade de Aveiro, 2001b). 
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O pico máximo de concentração de mercúrio em termos de profundidade 
encontrava-se a cerca de 30 cm. Nos anos 80 o pico máximo de concentração 
encontrava-se à superfície, com uma tendência para contínuo enriquecimento. A 
actual posição do pico máximo revela que o Esteiro da Barbosa é uma zona de 
sedimentação, mas que a matéria suspensa que se tem depositado neste Esteiro é 
cada vez menos contaminada (Universidade de Aveiro, 2001b). 
 
 
6.5 Síntese 
 
Estudos da dinâmica lagunar e de qualidade da água revelam de forma inequívoca o 
aumento da intrusão salina no BVL assim como a existência de zonas de influência 
diferenciadas das marés no seu interior e em toda a área envolvente da laguna. As 
intervenções sucessivas decorrentes das obras do porto de Aveiro e de dragagem dos 
canais da Ria têm sido responsáveis pela intrusão salina no BVL que é seguramente o 
problema mais denunciado pela maioria dos intervenientes. Independentemente da 
salinidade, a qualidade das águas, de um modo geral, não é boa sendo sobretudo 
afectada pela contaminação orgânica provavelmente de origem pecuária e por 
fertilização com chorumes o que simultaneamente não é compensado por uma 
reoxigenação natural devida à pouca circulação das águas, sobretudo em algumas das 
áreas do BVL. A contaminação orgânica de origem doméstica, embora constituísse um 
problema, deixou de o ser com a entrada em funcionamento do SIMRIA. Sob o ponto 
de vista da qualidade do ambiente, o problema mais grave será, no entanto, os níveis 
de concentração de mercúrio nos sedimentos nomeadamente nos esteiros do Barbosa 
e de Estarreja embora a descarga de mercúrio para a Ria tenha decrescido. 
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7 CAUSAS DO ASSOREAMENTO DA RIA DE AVEIRO 
 
Como verificado com o levantamento bibliográfico descrito até aqui, a Ria de Aveiro é 
um ecossistema lagunar vivo em constante acomodação. Quer a parte orgânica quer a 
parte inorgânica sofrem alterações diárias que, de uma forma natural, tentam 
reorganizar-se e equilibrar-se às modificações provocadas pelo Homem e pela própria 
natureza. 
Durante o último século, observou-se uma crescente pressão antropogénica perto das 
margens da Ria de Aveiro, nomeadamente a ocupação da terra, a construção de 
edifícios, actividades agrícolas e industriais. Além disso, o aumento de operações de 
dragagens em diversos canais para finalidades da navegação e da exploração dos 
sedimentos da laguna, resultaram numa mudança significativa da sua morfologia e 
influenciaram a circulação e a qualidade da água da laguna (Lopes et al., 2006). 
Nos últimos anos verificou-se a mutação das marinhas de sal e dos canais de 
navegação tornando-os, respectivamente, em zonas pantanosas e de difícil 
navegação. Na zona costeira, a diminuição da tradicional corrente arenosa de 
noroeste, proveniente principalmente do rio Minho e do rio Douro, associada a um 
escasso transporte sedimentar do rio Vouga é aparentemente contraditória ao 
assoreamento dos principais canais da Ria de Aveiro. 
Com base no que foi referido nos capítulos anteriores, de seguida expõem-se 
eventuais factores que contribuem para o assoreamento da Ria de Aveiro. 
 
7.1 Alteração do Transporte Sedimentar Fluvial 
 
A erosão ou sedimentação de um troço de uma linha de água resulta do balanço 
sedimentar entre o caudal sólido afluente e o caudal sólido efluente, a esse troço. As 
afluências englobam o material sólido erodido na bacia, as proveniências do troço a 
montante e de eventuais linhas de água afluentes (INAG, 2002). 
A capacidade de transporte sólido do escoamento depende de inúmeros factores de 
entre os quais se destaca o declive, o caudal líquido (e sua velocidade), a forma da 
secção transversal, e as características dos sedimentos de fundo e afluentes (INAG, 
2002). 
A erosão na rede hidrográfica ocorre sempre que a capacidade de transporte do 
escoamento numa dada secção seja superior ao caudal sólido afluente. A entrada em 
movimento de partículas sedimentares é induzida pelo atrito entre o escoamento e as 
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suas fronteiras físicas. Na situação inversa ocorrerá deposição dos sedimentos 
transportados (INAG, 2002). 
Genericamente, a situações de erosão correspondem troços de maior declive, onde a 
velocidade do escoamento é elevada, troços a jusante de barragens ou outros locais 
onde a capacidade de transporte não se encontre saturada, quer por retenção ou por 
extracção de inertes. Por outro lado, a deposição ocorre em locais de baixa velocidade, 
junto à foz ou em albufeiras, em troços de declives suaves ou junto a alimentações de 
caudal sólido (INAG, 2002). 
 
7.1.1 Erosão hídrica superficial da bacia 
 
Da análise das cartas de risco de erosão actual e potencial de INAG (2002), 
Figura 7.1, pode-se concluir, muito sumariamente: 
 
  
a) Risco de Erosão Actual. b) Risco de Erosão Potencial. 
Figura 7.1 – Risco de Erosão na bacia hidrográfica do rio Vouga (INAG, 2002). 
 
Os maiores riscos de erosão potencial coincidem, praticamente em toda a bacia, com 
as encostas com declives superiores a 15%. No entanto, não se deve tomar como 
principal responsável pelo risco de erosão potencial o declive das encostas, uma vez 
que, os restantes factores apresentados na Figura 7.2 (erodibilidade dos solos e 
erosividade da precipitação), são também importantes para o fenómeno da erosão. De 
facto, mesmo em algumas zonas de menor declive, o risco de erosão potencial é 
moderado (INAG, 2002). 
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a) Índice de Aridez. b) Índice de Declives. c) Índice de Erodibilidade dos 
Solos. 
d) Índice de Erosividade da 
Precipitação. 
Figura 7.2 – Parâmetros de análise da erosão hídrica na bacia do rio Vouga (INAG, 2002). 
 
A carta de risco de erosão actual, obtida a partir da carta de risco potencial, evidencia 
as zonas em que o coberto vegetal pode ser usado para minimização dos riscos de 
erosão. No âmbito da presente análise, entende-se por coberto vegetal, o tipo de 
utilização e a prática agrícola usada (INAG, 2002). A Figura 7.3 permite afirmar que 
houve uma evolução da ocupação dos solos entre 1985 e 1990. 
 
  
a) 1985. b) 1990. 
Figura 7.3 – Distribuição dos Espaços Agrícolas (INAG, 2002). 
 
Esta modificação dos espaços agrícolas influencia também customes e práticas de 
protecção florestal. Na falta desta, a floresta torna-se mais densa e com elevado risco 
de incêndio. 
Durante e após os incêndios a quantidade de cinzas e partículas libertadas é enorme. 
Um manto branco de cinzas, de partículas lenhosas e outras vulneráveis à inclinação 
das encostas serão arrastadas para os rios nas chuvadas seguintes (Silva, 2007). 
De um modo geral, a capacidade de retenção e de infiltração de água no solo pode 
ficar reduzida. Por um lado a diminuição do teor de matéria orgânica faz com que 
exista uma menor agregação entre as partículas do solo e, consequentemente, uma 
menor porosidade. Por outro lado a ocorrência de incêndios de grande intensidade faz 
com que se forme uma camada com propriedades hidrófobas, o que contribui para 
reduzir ainda mais a capacidade de retenção e de infiltração de água. A redução da 
infiltração da água das chuvas leva a um aumento do escoamento à superfície do solo 
o que, por sua vez, pode conduzir ao aparecimento de fenómenos de erosão. A erosão 
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do solo será tanto maior quanto maior for o declive e quanto mais exposto ficar o solo 
após o incêndio (Silva, 2007). 
As partículas são assim facilmente arrastáveis para os leitos dos rios da bacia do 
Vouga e posteriormente para a zona lagunar. Estas partículas depositam-se nas zonas 
de menor influência da maré ou de maior existência de vegetação. 
Analisando-se a ocorrência de incêndios no distrito de Aveiro que incidem na bacia 
hidrográfica do Vouga (Tabela 7.1 e Figura 7.4), poder-se-á avaliar o seu impacto no 
transporte de partículas para a laguna. 
 
Tabela 7.1- Dados de Fogos no distrito de Aveiro no período de 1980 a 2006 (DGRF, 2007). 
Distrito de Aveiro 
Ano Nº de 
ocorrências 
Área Ardida 
Povoamentos (ha) 
Área Ardida 
Matos (ha) 
Área Ardida 
Total (ha) 
1980 39 3.222 51 3.273 
1981 368 2.852 1.079 3.931 
1982 147 5.043 1.565 6.608 
1983 197 501 300 801 
1984 460 860 463 1.324 
1985 693 8.043 1.386 9.429 
1986 531 8.102 833 8.935 
1987 356 1.995 1.368 3.363 
1988 426 213 297 510 
1989 1.252 3.670 1.681 5.351 
1990 737 753 880 1.633 
1991 1.209 3.817 1.009 4.826 
1992 1.864 3.050 534 3.584 
1993 1.014 153 221 374 
1994 1.160 135 230 365 
1995 2.181 5.262 1.380 6.642 
1996 1.383 320 1.207 1.527 
1997 1.032 685 122 807 
1998 1.468 216 869 1.085 
1999 1.659 617 244 861 
2000 2.156 2.799 680 3.479 
2001 1.937 957 605 1.562 
2002 2.141 1.352 706 2.058 
2003 1.581 536 263 799 
2004 1.949 2.410 382 2.792 
2005 4.486 1.624 20.821 22.445 
2006 1.458 2.127 252 2.379 
Total Geral 33.884 61.315 39.427 100.741 Total Geral??? 34.553 59.440 41.554 100.993 Média últimos 10 Anos 1.987 1.332 2.49  3.827 
Média (1980 - 2006) 1.255 2.271 1.460 3.731 
 
A análise dos incêndios florestais no distrito de Aveiro, que coincide com parte da 
bacia hidrográfica do Vouga, permite verificar que nos últimos 10 anos o número de 
ocorrências aumentou 58% comparativamente à média dos últimos 26 anos. A área 
ardida de matos subiu 70,8%, revelando o impacte da erosão na bacia hidrográfica e 
obviamente na quantidade de partículas que chegaram à laguna. Salienta-se o facto 
do ano de 2005 ter sido o pior desde 1980. A Figura 7.4 mostra a área ardida na 
península ibérica de 1980 a 2007 e evidencia que a parte mais arborizada e 
montanhosa da bacia foi já bastante fustigada pelos incêndios. 
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Figura 7.4 - Área ardida na península ibérica devidos a incêndios entre 1980–2007 (Nasa; Modis, 2007). 
 
Na bacia hidrográfica do Rio Vouga a intensidade do fenómeno erosivo é mais elevada 
no troço intermédio deste rio, mais declivoso, e nas zonas de cabeceira da maioria das 
linhas de água, como resultado de uma maior precipitação e maiores amplitudes 
térmicas. Estes factores propiciam uma produção de sedimentos por unidade de área 
superior à ocorrida nos troços planáltico do rio Vouga e terminais de todas as linhas de 
água (INAG, 2002). 
A erosão específica varia entre os 265 e 1.470 m3/km2/ano para a sub-bacia drenada 
em Ribafeita e para a Ribeirada, respectivamente. No final da zona intermédia e de 
maior declive, a erosão específica diminui consideravelmente até cerca de 
270 m3/km2/ano com a suavização do relevo e diminuição da precipitação (INAG, 
2002). 
 
7.1.2 Erosão hidrográfica das linhas de água 
 
Nesta bacia, o Vouga, o Águeda e o Caima nascem a cotas acima dos 600 m, 
vencendo grandes desníveis em distâncias curtas. As linhas de água desta bacia têm 
regime torrencial e transportam grandes massas de sedimentos, especialmente nos 
troços mais declivosos nas cabeceiras e em época de cheia (INAG, 2002). 
Na determinação dos valores médios anuais da erosão/assoreamento incluí-se a 
retenção de material sólido nas albufeiras existentes, ao ser contabilizada a produção 
de sedimentos apenas nas áreas não drenadas da bacia a montante. De referir que o 
leito da linha de água imediatamente a jusante de uma albufeira é susceptível de ser 
erodido com maior intensidade, por não saturação da capacidade de transporte do 
escoamento (INAG, 2002). 
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Em Ponte de Angeja não deverá verificar-se erosão mas assoreamento, devido ao 
menor declive do rio Vouga. Em época de cheia o alagamento dos terrenos agrícolas 
contribui para a fertilização dos solos, por deposição de sedimentos e nutrientes 
erodidos a montante (INAG, 2002). 
O coeficiente de produção de sedimentos é de 34% em Ribafeita e cerca de 8% na 
Foz, diminuindo em função do aumento da razão de bifurcação da área a montante. 
Os valores calculados de produção de sedimentos estão compreendidos entre 90 e 
20 m3/km2/ano, ou 0 - 52.000 m3/ano, para Ribafeita (retenção de material sólido) e 
Foz respectivamente, com um máximo em Ribeirada de 87.000 m3/ano (INAG, 2002). 
De realçar que a análise que se apresenta respeita as variações morfológicas médias 
anuais (ano hidrológico médio), não representando variações excepcionais como as 
verificadas em cheias (erosão) ou imediatamente após estas (assoreamento). 
A erosão máxima da rede hidrográfica será em Ribeirada – 690.000 m3/ano, no final 
do troço intermédio do rio, para um diâmetro mediano (D50) de sedimentos 
D50 = 2,0 mm. Para diâmetros superiores verifica-se que a capacidade de transporte 
do escoamento não é suficiente para transportar material sólido, verificando-se 
deposição na rede hidrográfica (INAG, 2002). 
Em Ribafeita, a erosão máxima varia entre os 14.000 e 148.000 m3/ano, para os três 
diâmetros considerados pelo INAG (2002) (2; 5 e 10 mm). Em ponte de Vouzela 
regista-se uma diminuição da erosão da rede hidrográfica devido ao aumento da 
produção de sedimentos, o que em parte compensa o aumento da capacidade de 
transporte sólido do escoamento (INAG, 2002). 
Em Ribeirada, ocorre um aumento dos volumes erodidos devido ao aumento dos 
declives, cifrando-se a erosão máxima entre 112.000-690.000 m3/ano. Em Eirol, 
ocorre nova diminuição da erosão por diminuição da capacidade de transporte e 
simultânea redução da produção de sedimentos. Esta tendência mantém-se para 
jusante, verificando-se em Ponte de Angeja valores reduzidos de erosão, 4.000 
m3/ano, e elevados de deposição, cerca de 80.000 m3/ano (INAG, 2002). 
Na Foz da Ria verifica-se a erosão de cerca de 320.000 m3/ano no troço terminal e a 
deposição de 40.000 m3/ano. O valor do caudal sólido medido na Foz é assim cerca de 
0.8 milhões de toneladas por ano (INAG, 2002). 
A bacia hidrográfica do Vouga tem também um conjunto cada vez maior de obras de 
retenção que naturalmente influenciarão a dinâmica das areias. Nesta bacia situam-se 
diversos aproveitamentos hidráulicos como Ribafeita, Drizes e Grela, no rio Vouga, 
Burgães, Padrastos, Ossela e Palhal, no rio Caima, Alfusqueiro e Lourizela, no rio 
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Alfusqueiro, e S. João do Monte, Soutinho e Cercosa, no rio Águeda que contribuem 
para a retenção de areias conforme se poderá constatar em INAG (2002). 
 
 
7.2 Alteração das Características Hidrodinâmicas da Ria 
 
7.2.1 Administração do Porto de Aveiro (APA) 
 
A construção das obras de melhoramento da barra, os muros de suporte das margens, 
na embocadura e dos principais canais da Ria e até as dragagens, vieram alterar o 
regime de marés no interior da Ria, bem como, toda a dinâmica de transporte 
sedimentar. 
As pontes são pontos de estrangulamentos e o enrocamento dos muros bem arrumado 
são factor de diminuição do atrito do escoamento. Dragagens em zonas de margens 
sem muros de sustentação que recebiam os materais dragados, as cotas das 
dragagens, os terminais dos portos comerciais e industriais, são parte desse conjunto 
de obras. 
Observa-se que, os canais estão em regime de erosão onde o escoamento tem maior 
velocidade, isto é, onde existe um escoamento preferencial de entrada e de saída, ou 
onde este foi direccionado ou desviado. Este efeito nota-se mais na embocadura da 
barra, Figura 7.5, na entrada dos principais canais e em pontos de estrangulamentos 
do escoamento. 
 
  
Figura 7.5 – Evolução da batimetria 1987/88 e Setembro de 2005, respectivamente (Rodrigues, 2007). 
 
Constata-se que, nos canais onde a velocidade de escoamento é menor existe 
assoreamento, nomeadamente junto aos muros. Essas zonas são as que sofrem 
menor efeito do escoamento. Alargamentos de canais e baías são também zonas onde 
a velocidade é menor e se formam correntes que promovem o assoreamento  
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Porém, observa-se que as margens argilosas desprotegidas se encontram a diluir na 
corrente de maré. Este efeito parece registar-se a partir de uma determinada distância 
da embocadura e relacionar-se com a largura do canal.  
O aumento da altura de maré associado à maior velocidade nas enchentes e maior 
tempo de estofas, sugere que as partículas das margens e das marinhas dispersem 
nessas correntes sendo encaminhadas, nessa suspensão, para os topos da Ria. De lá 
não sairão pois rapidamente recebem a nova enchente. 
A maré penetra no interior da Ria através do canal da Barra e propaga-se a baixa 
velocidade ao longo dos canais. A velocidade de propagação é tão baixa que em 
alguns locais o estado de fase pode ser oposto àquele que se verifica no oceano, 
Figura 7.6. Os atrasos de fase são maiores em maré baixa podendo atingir 5 horas, 
nos extremos dos canais de Mira e de S. Jacinto – Ovar (INAG, 2002). 
 
  
a) Vazante. b) Enchente. 
Figura 7.6 – Simulação da Velocidade de corrente (ms-1) em marés vivas, efeito de fases opostas (Lopes et 
al., 2006). 
 
Hipoteticamente devido a este efeito, zonas como Vagos, Vista Alegre, Ovar, 
Carregado, Varela, Mira, Vagueira, Aveiro e outras estarão a sofrer assoreamento ou 
deposição de partículas finas. 
A beneficiação no encaixe e na disposição do enrocamento das margens da 
embocadura e no início dos principais canais, veio contribuir para um menor atrito do 
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escoamento. Definiu também trajectos preferenciais de escoamento levando a 
alterações de velocidades quer nas enchentes quer nas vazantes. 
Registam-se ao longo dos tempos maiores velocidades na embocadura da barra, 
velocidades estas que por sua vez tornam os canais mais profundos. Naturalmente 
que estas mudanças afectam a quantidade de água a entrar e sair da barra, bem 
como as partículas em suspensão. 
Admite-se que as margens desprotegidas de enrocamento estão a ser mais banhadas 
e ainda por cima com uma velocidade de corrente maior. Tal facto, leva à erosão das 
margens próximas da embocadura mas nas zonas mais afastadas surge o 
aparecimento de zonas pantanosas, do moliço e de bancos ou tufos de junco, as quais 
ajudam a reter as partículas das zonas anteriores. Vários estudos referem a retenção 
e deposição de partículas nos términos dos canais, quer pelo tempo de residência das 
partículas, quer pela circulação residual e até mesmo pela geração de correntes de 
arrastamento devido à configuração dos canais da Ria de Aveiro. 
 
  
a) Tempo de residência de partículas passivas. b) Simulação das zonas de deposição em condições extremas 
de marés mortas. 
Figura 7.7 – Zonas de deposição de partículas (Dias et al., 2003). 
 
Lopes et al. (2006) simularam zonas de deposição, que aparecem por toda a Ria de 
Aveiro, caracterizando-a como uma laguna dominada pelos processos de deposição e 
sedimentação nas áreas baixas (Figura 7.7). Surgem zonas de acumulação de 
1-5 kgm-2, correspondendo aproximadamente a uma taxa média anual de acumulação 
de 2-10 mm/ano, considerando a deposição no leito com uma densidade de 
500 kgm-3. Algumas zonas de erosão devido a alta turbidez e de assimetria de marés 
foram também encontradas. 
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O balanço erosão/deposição indica que a deposição de sedimentos ocorre na maior 
parte das áreas da laguna, o que pode sugerir que um processo de acumulação de 
sedimentos é o mais provável de acontecer nas áreas muito baixas da laguna. 
Deve-se notar que a descrição do processo de sedimentação continua empírico. 
Modelos de transporte de sedimentos mais sofisticados estão ainda em 
desenvolvimento para melhor simular o transporte de areia/lodo. São necessárias 
abordagens interdisciplinares assim como trabalho de campo intenso e extenso, de 
modo a melhorar o conhecimento do funcionamento da laguna. Serão cruciais mais 
dados para reforçar e melhorar a validação dos modelos numéricos (Lopes et al., 
2006). 
O cenário de aumento da profundidade da boca da barra registado nos últimos anos, 
com a ocorrência de maiores velocidades, ligeiramente superiores a 1 ms-1 (INAG, 
2002), para 2 ms-1 (Lopes et al., 2006), nos locais mais profundos, poderá influenciar 
também o aumento do caudal e das velocidades nos outros canais. Facto que poderá 
originar a destruição das marinhas e acelerar ainda mais a sua degradação, 
dispersando e arrastando consigo as partículas argilosas. 
Dias et al. (2007) estudaram as principais fontes de sedimentos (oceano ou rios), bem 
como o tempo de residência e o seu trajecto nos principais canais da Ria de Aveiro. 
Períodos de residência inferiores a 3 dias são encontrados no início dos canais 
principais, enquanto valores mais elevados (14 dias), foram detectados na 
extremidade do canal de Mira, onde a velocidade da maré é menor. O padrão de 
residência encontrado é concordante com a variabilidade textural dos sedimentos do 
fundo da laguna que demonstra um aumento de concentração de partículas finas 
(siltes e argilas) com o aumento da distância à boca da barra. Em geral, a deposição 
de sedimentos finos está ligada a um maior tempo de residência. A Professora Doutora 
Cristina Bernardes afirma até que uma partícula que seja, largada na Vagueira, não 
quer dizer que após um ciclo de maré já esteja no mar. Pode demorar semanas ou até 
meses até sair para fora. 
Silva (1994) calculou tempos de residência da água doce nos segmentos dos canais, 
tendo obtido tempos baixos próximo da barra, que aumentam para o interior dos 
canais. A concentração de partículas em suspensão está relacionada com a velocidade 
da corrente, indicando que a deposição e a ressuspenção alternam. O aumento da 
concentração média de partículas quando a salinidade diminui revela a influência do 
sedimento transportado pelos rios. 
A composição mineralógica dos sólidos em suspensão é uma função da contribuição 
fluvial e do oceano. Contudo, em curtos períodos a influência oceânica parece ser 
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dominante e durante as estações secas deve-se esperar sedimentos de contribuição 
oceânica (Dias et al., 2007). 
Em conclusão, o transporte de sedimento em suspensão na Ria de Aveiro é dominado 
pelas correntes de marés. As características da laguna (baixios, estrutura muito 
complexa da rede de canais, composta por diversos subsistemas, dominada por marés 
assimétricas, apresentando áreas de domínio de baixa-mar e de preia-mar, e uma 
fraca circulação gravítica devido à sua estrutura complexa), determinam as 
características do transporte da maré. Embora, em geral, a força do vento aumente as 
concentrações de sedimentos em suspensão ao longo dos canais principais, devido ao 
aumento da erosão do fundo e do transporte de sedimentos, a circulação residual 
pode contribuir para diminuir as concentrações de sedimento em suspensão, em 
algumas fases do ciclo de marés, quando as correntes geradas pelos ventos são no 
sentido oposto ao das correntes de marés. Os rios contribuem para aumentar a 
exportação do sedimento para o oceano. Elevadas zonas turvas são observadas 
particularmente durante marés vivas em diversas zonas de baixios da laguna 
induzidas pelas fortes correntes de maré, associadas com assimetrias de maré, bem 
como pelas descargas de rios (Lopes e Dias, 2007). 
Modelos numéricos têm sido desenvolvidos e utilizados para avaliar as variações da 
hidrodinâmica da Ria (Vaz et al., 2005; Lopes et al., 2005; Dias e Lopes, 2006; Sousa 
e Dias, 2007; Vaz et al., 2007a; Vaz et al., 2007b). 
 
7.2.2 Marinhas de sal 
 
Há décadas que a redução da exploração de sal levou ao abandono das marinhas. A 
inexistência dos muros das marinhas, ou a destruição destes, promove uma alteração 
do regime de escoamento das águas nos canais da Ria. A comparação de fotografias 
antigas e recentes permite diferenciar o escoamento no passado e no presente, como 
é visível nas Figuras 7.8 e 7.9. 
 
  
a) Vista aérea do canal principal, antiga Lota e Construção da EN 109. B) Vista aérea da antiga Lota e do Rossio. 
Figura 7.8 – Situação do passado, com canais bem definidos e com as marinhas em laboração (Porto de 
Aveiro, 1998). 
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a) Canais protegidos bem definidos e 
delineados na Malhada – Ílhavo (Porto 
de Aveiro, 1998). 
b) Canais com protecções destruídas e assoreados na Malhada – Ílhavo, 2007. 
Figura 7.9 – Canais protegidos e bem definidos vs canais desprotegidos e assoreados. 
 
No passado, as marinhas sempre bem cuidadas contribuíram para que o escoamento 
fosse bem definido e delineado em qualquer altura de maré. 
 
  
a) Baixa-mar. b) Preia-mar, marinhas servem de reservatório. 
Figura 7.10– Muros dos Canais destruídos - canal de Ílhavo (2007). 
 
  
A) Porto Comercial - Terminal Sul, 2007. b) Zonas de deposição pela ruptura dos muros das marinhas 
(Google Earth, 2007). 
Figura 7.11 – Muros dos Canais destruídos, marinhas servem de reservatórios. 
 
A evolução para a situação actual foi vivida por João Álvaro (Socarpor, Terminal Sul) 
que, em entrevista, refere que no canal principal que dá acesso a Aveiro e 
particularmente na bacia do terminal Sul, onde trabalha, as partículas das antigas 
marinhas e dos seus muros de terra estão a ser arrastados no sentido do leito do 
canal. Nas baixa-mar nota-se a margem oposta ao terminal espraiada e parte do canal 
assoreado (Figura 7.12). Recorda que antigamente essa margem era mais funda e 
ainda que as marinhas foram habitadas e os seus habitantes auto-suficientes. Estes, 
CAUSAS DO ASSOREAMENTO DA RIA DE AVEIRO 
 
81 
por sua vez, obrigavam-se a cuidar dos muros de terra, nos quais colocavam umas 
ervas que tinham umas raízes grandes para evitar a erosão dos muros. 
 
   
a) Situação de preia-mar, marinhas inundadas. b) Situação de meia maré. c) Situação de baixa-mar. 
Figura 7.12 – Vistas Aéreas do Terminal Sul (Litoral Centro, 2007 e APA, 2008). 
 
João Álvaro refere ainda que devido à necessidade de manter a cota de 6 m de 
profundidade, a bacia é sujeita a dragagens periódicas. Na dragagem de 2003, os 
crivos de separação de areias retiveram essencialmente conchas e seus resíduos. Os 
fundos eram lodosos. 
A Professora Doutora Cristina Bernardes (Departamento de Geociências da 
Universidade de Aveiro) não acredita no arrastamento das partículas das marinhas, 
pois são sedimentos coesivos. Porém, aceita que a destruição das motas provoque o 
arrastamento desses materiais para o leito ou para as margens e ainda, no 
arrastamento das partículas envolventes dos canais. Refere que o fundo do leito dos 
canais são de areia, eventualmente as margens são lodosas e não existem argilas nos 
leitos. 
No presente, as marinhas funcionam como reservatório (Figuras 7.10, 7.11 e 7.12), 
servindo para receber parte do caudal dos canais nas enchentes e cede-lo nas 
vazantes, alterando assim o escoamento. 
Estas alterações poderão ter como consequência o arrastamento de partículas 
argilosas que facilmente se dispersam na corrente de maré, a alteração da quantidade 
e da velocidade da água que chega aos topos dos braços da Ria e até mesmo a 
amplitude e os períodos de estofa de maré. 
Constata-se que alguns proprietários de marinhas, na tentativa de as salvaguardar, 
reconstruíram os seus muros com restos de materiais de obras e outros, Figura 7.13. 
Estes materiais não possuem as características de impermeabilização que as antigas 
motas tinham.  
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Figura 7.13 – Muros das Marinhas feitos de Entulho (Ílhavo, 2007). 
 
Alguns muros estão a ser colocados de forma a desaproveitarem o melhor 
desempenho da corrente de maré, desvirtuando assim o percurso ao longo do canal. É 
o caso do canal de Ílhavo, em que no troço assinalado na Figura 7.14, reconstroem 
partes dos muros de terras de tanques de aquacultura sem haver uma requalificação 
do traçado da Ria. 
 
 
Figura 7.14 - Canal de Ílhavo, troço irregular. 
 
7.2.3 Moliço 
 
Admite-se que a falta da apanha do moliço provoque uma mudança profunda nos 
canais da Ria e naturalmente no seu tipo de escoamento. Com a existência de moliço 
o transporte sedimentar de fundo é diferente, havendo um forte contributo para a 
deposição, retendo ele próprio partículas de fundo e até em suspensão. 
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Nas margens a existência de algas e vegetações contribuem para a fixação de 
partículas e para o consequente aumento e propagação de bancos ou tufos de lama. 
Se os canais da Ria estivessem limpos a resistência ao escoamento seria menor e 
haveria uma maior influência das correntes das marés nas extremidades da Ria. 
 
 
7.3 Alteração no Transporte Sedimentar Marítimo 
 
Os rios Douro e Minho são dois importantes meios de transporte arenoso para o mar e 
que contribuíram bastante para a estabilidade na dinâmica sedimentar marítima da 
costa Ocidental Portuguesa. Nos últimos anos a quantidade de areia transportada pelo 
rio Minho e pelo rio Douro até à foz foi diminuída, devido à conjugação de diversos 
factores. Este aspecto julga-se ser determinante na destabilização da dinâmica 
arenosa das praias envolventes à foz e que levou à evolução da erosão da orla 
costeira a Norte de Aveiro. Estas modificações afectam também a dinâmica no 
ecossistema lagunar da Ria de Aveiro. 
A última reconstrução do molhe Norte, que preconizou também o seu prolongamento, 
é outro factor de alteração do transporte sedimentar marítimo. Favorecendo a 
retenção das areias provenientes da corrente de noroeste a Norte de S. Jacinto, o 
desenvolvimento de um banco de areia externo à laguna e a intensificação do recuo 
da linha de costa a Sul da barra (Dias et al., 2005). 
Refere-se que a formação do banco de areia a Sul da boca da barra deve-se, 
provavelmente, à configuração do molhe Norte. Contudo, em períodos de mau tempo 
verifica-se uma mudança de direcção do vento, quase sempre de quadrantes Sul. Esta 
alteração de ventos conjuntamente com a configuração do molhe Norte poderá gerar 
correntes que promovam uma alteração na dinâmica das areias na embocadura da 
barra bem com na envolvente externa desta. Poder-se-á assim gerar arrastamento 
preferencial das areias nas marés de enchentes, ocorrendo assoreamentos localizados 
na embocadura e nos canais onde as correntes promovam a deposição. 
As correntes de vazante apesar de mais intensas não atingem intensidade de 
correntes nessas zonas capazes de conseguirem fazer o trabalho inverso, dando-se 
assim o seu assoreamento. 
Valores altos da concentração de sedimentos em suspensão detectaram-se perto da 
entrada da Barra durante marés mortas de Inverno, sugerindo que a indução do vento 
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e a advecção horizontal adjacente à área costeira predomina nesse período do ano 
(Abrantes et al., 2006). 
A laguna alterna o domínio de suaves vazantes na entrada até fortes enchentes nas 
extremidades. Esta variação pode ser responsável pela capacidade de importação, 
sugerida por um modelo de sedimentação de partículas, estimado em 10% da acção 
do transporte do litoral. Pelo contrário uma aplicação preliminar do modelo do sistema 
modelar morfodinâmico MORSYS2D realizada por Oliveira et al. (2006), sugere uma 
clara exportação. Estes resultados contraditórios podem ser devidos ao movimento de 
sedimentos na maré, que é muito maior que a escala de variabilidade hidrodinâmica 
do sistema. 
 
 
7.4 Poluição 
 
7.4.1 Águas Residuais Urbanas 
 
Admite-se que a quantidade de dejectos lançados à Ria influenciaram e ainda 
influenciam a dinâmica orgânica e inorgânica da Ria e a formação de zonas 
pantanosas e de deposição. 
A utilização de sistemas de esgotos mistos, isto é, na qual circulam águas residuais 
com águas pluviais desvia a água directamente para o mar e altera os volumes de 
água doce no sistema lagunar. Os valores da carga de sólidos e os caudais de recolha 
dessas mesmas águas são indicados nas Tabelas seguintes (Tabela 7.2 e 7.3): 
 
Tabela 7.2 - Controlo Analítico da Água Tratada pela SIMRIA. Resultados analíticos relativos ao mês de 
Setembro de 2007 (SIMRIA, 2007). 
 
Sólidos Suspensos Totais 
SST (mg/l) 
ETAR Norte 44 
ETAR Sul 26 
VLE 60 
 
Os valores limite de emissão (VLE) referidos correspondem a uma média mensal, dos 
resultados analíticos obtidos ao longo do mês, representativos de amostras compostas 
de 24 horas. 
Salienta-se a quantidade de detritos lançados ao mar e que puderam eventualmente 
voltar a entrar na laguna, questionando o impacte ambiental, a quantidade de 
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dejectos lançados para a laguna que não pertencem à rede de tratamento e a 
interacção com o ecossistema para o assoreamento da Ria. 
 
 
Tabela 7.3 - Caudal de efluente doméstico e industrial recolhido (m3) (SIMRIA, 2007). 
Exutor Submarino S. Jacinto Exutor Submarino 
Espinho Ano 
Interceptor 
Geral 
Interceptor 
Norte 
Interceptor 
Sul 
Interceptor 
Vouga 
Total Barrinha de 
Esmoriz 
1999 21.078    21.087  
2000 15.145.433    15.145.433  
2001 20.004.017    20.004.017 246.241 
2002 19.234.914 105.721   19.340.635 1.279.740 
2003 20.114.757 2.168.853   22.283.610 1.768.747 
2004 19.474.077 3.709.745 227.774 208.359 23.619.955 2.035.379 
2005  17.756.290 3.560.192 657.382 981.003 22.954.867 2.767.511 
2006 20.814.119 4.819.204 918.961 2.134.524 28.686.808 3.135.406 
09/2007 15.247.302 3.646.957 741.797 1.859.774 21.495.830 2.258.151 
Total 173.552.242 13.491.175 
 
Como se pode constatar, durante o período de inexistência da rede de tratamento a 
Ria recebeu grandes quantidades de dejectos. Estes possivelmente terão sido 
depositadas nos topos da Ria de Aveiro e contribuído também para o atrofiar de todo o 
sistema orgânico. 
A Tabela 7.4 traduz o balanço entre a quantidade de água residual estimada em 
função dos consumos de águas registados e a quantidade de água residual tratada por 
meios próprios e enviada à SIMRIA no concelho de Aveiro (SMA, 2006). 
Pode-se assim constatar que para além do sistema de tratamento de águas residuais 
da SIMRIA existem outros sistemas pertencentes às autarquias. Existe portanto um 
volume de água residual interessante do ponto de vista do balanço de sólidos lançados 
à laguna que não passa só pela SIMRIA. 
 
Tabela 7.4 - Balanço Hídrico nas Águas Residuais do Concelho de Aveiro (SMA, 2006). 
Ano 
Volumes registados 
2004 2005 2006 
Água Residual (m3) 2.966.472 3.021.970 3.004.838 
Volumes medidos:  
Com tratamento Próprio (m3) 3.662.902 3.047.810 590.284 
Enviado à SIMRIA (m3) - - 5.017.823 
Total (m3) 3.662.902 3.047.810 5.608.107 
Água Residual Não Facturada (m3) 696.430 25.840 2.603.269 
 
7.4.2 Poluição Industrial 
 
A criação de indústrias altamente poluentes (papel e química), em redor da Ria de 
Aveiro puseram o ecossistema em perigo devido à contaminação por descarga de 
metais pesados e pesticidas (Lopes et al., 2001). Durante anos, poluíram as margens 
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e o leito da laguna. Alguns poluentes já dissolvidos nas águas, outros agora não 
detectados e particularmente os metais pesados afectam toda uma tentativa de 
limpeza e reequilíbrio do meio. 
Nos estuários os sedimentos desempenham um papel essencial na qualidade da água. 
Por um lado a turbidez associada à concentração dos sedimentos suspensos na coluna 
de água limita a produção primária, logo a qualidade da água. Por outro lado, os 
sedimentos coesivos podem formar complexos químicos estáveis com substâncias 
tóxicas tais como metais pesados e matéria orgânica em suspensão, que além do 
transporte pelas correntes e da deposição no fundo podem ser agentes da 
disseminação da poluição através da cadeia trófica (Lopes e Dias, 1998). 
A alteração das características das águas, com impacto nos ecossistemas e destruição 
de defesas naturais, nomeadamente a vegetação foi e é notória. Tentativas de 
colonização de vegetação que desapareceu da Ria de Aveiro, caracterizada por possuir 
raízes grandes redundaram em insucesso, conforme referido em entrevista pela 
Professora Doutora Eduarda Pereira (Departamento da Universidade de Aveiro). 
É bem conhecido que os sedimentos podem funcionar como recipientes para o 
mercúrio devido à ligação do mercúrio à superfície orgânica das partículas e ou 
precipitados de sulfitos. A existência de ciclos complexos de processos de 
deposição/suspensão para sedimentos re-suspensos pode também causar dificuldades 
no transporte de sedimentos em direcção ao mar. Todos estes factores contribuem 
para uma efectiva retenção de mercúrio no interior da bacia contaminada, não 
originando contaminações severas na bacia principal e a na zona costeira do atlântico, 
mas atrasando a recuperação das zonas poluídas. De facto, considerando a quantidade 
de mercúrio exportado para o oceano (42 a 77 kg/ano), a recuperação da laguna de 
contaminação de sedimentos de fundo tem uma probabilidade de ai permanecerem 
longos períodos (300 anos para 50% de redução). No entanto, a importância de 
períodos de caudais elevados que demonstram um forte transporte de mercúrio é 
fonte de preocupação (Pato et al., 2007). 
 
 
7.5 Alterações Climáticas 
 
As alterações climáticas são fenómenos naturais que ocorrem desde a formação da 
Terra. No entanto, no último século estas têm sido mais pronunciadas e preocupantes, 
levando a comunidade científica mundial a dar prioridade ao estudo deste fenómeno 
(Pereira, 2007a). 
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Os primeiros resultados do estudo do projecto SIAM (Scenarios, Impacts, and 
Adaptation Measures), apresentados em finais de 2001, indicam que, em termos 
médios, para todo o território continental, as temperaturas poderão subir entre 4 e 
7ºC nos próximos cem anos e que, no interior, esta subida poderá ser ainda maior. 
Quanto à precipitação anual, tudo indica que haverá um aumento da chuva no 
Inverno, mas um decréscimo substancial nos meses de Primavera, sobretudo em Abril 
e Maio (Pereira, 2007a). 
As alterações climáticas são também fonte de destabilização da Ria de Aveiro. O 
estudo de Dias et al. (2003) evidencia a influência da direcção do vento na “circulação 
residual”. O vento poderá deturpar correntes e arrastar areias ou partículas 
(Figura 7.15). Para além disso, a intensidade dos ventos pode influenciar o 
levantamento e a deslocação de partículas no ar com sua deposição aquando do 
contacto com um ambiente mais húmido da laguna. 
 
 
Figura 7.15 – Circulação residual influenciada pelo vento (Dias et al., 2003). 
 
As fortes chuvadas accionam o arrastamento de partículas quer das margens da Ria 
quer de toda a bacia hidrográfica e que naturalmente se nota na quantidade de 
partículas em suspensão na água da Ria, principalmente quando ocorrem marés vivas. 
Admite-se que, apesar de insignificante para o assoreamento da Ria, parte das 
partículas em suspensão na atmosfera possam ficar retidas na zona lagunar devido ao 
efeito de estufa e de retenção que a laguna poderá provocar. 
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As partículas são emitidas para a atmosfera a partir de uma gama variada de fontes 
antropogénicas sendo as mais importantes a queima de  combustíveis fósseis, os 
processos industriais e o tráfego rodoviário. As fontes naturais deste poluente são os 
fogos florestais e a acção do vento sobre o solo. 
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8 CASOS DE ESTUDO 
 
Neste capítulo pretende-se analisar com algum detalhe as causas que levam ao 
assoreamento de três locais distintos na Ria. As zonas de estudo são (Figura 8.1): 
Canal de Mira, Canal de Ovar (onde se analisa separadamente a zona da Torreira e a 
zona desde o final da Torreira até ao Carregal) e o Canal Principal (Terminal Sul do 
Porto Comercial de Aveiro). 
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Figura 8.1 – Ria de Aveiro, zonas de estudo, adaptado da Carta Militar Itinerária de Portugal Continental 
(Instituto Geográfico do Exército, 2007). 
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8.1 Canal de Mira 
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a) Extracto da Carta Militar Itinerária de Portugal Continental  (Instituto 
Geográfico do Exército, 2007). 
  
c) Zona de estudo do canal de Mira (Microsoft Virtual earth, 2007). 
b) Vista Aérea do canal de Mira desde a 
embocadura até ao Areão (Microsoft Virtual earth, 
2007). 
Figura 8.2 - Canal de Mira. 
 
O assoreamento no canal de Mira (Figura 8.2) é essencialmente constituído por 
sedimentos arenosos (areias finas e lodos arenosos) no leito principal dos canais e, 
partículas lodosas superficiais nas margens e zonas inter-mareais. Observa-se que as 
margens terrestres são constituídas por partículas arenosas e supõe-se que estas 
sejam resultantes das diferentes posições que a barra natural ocupou ao longo dos 
anos. 
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Pensa-se que actualmente este canal não só é maioritariamente influenciado pelos 
sedimentos marítimos como pelo arrastamento das partículas arenosas das margens. 
Os factores que levam a esta constatação são os seguintes: 
- Ao longo dos anos o interesse nas melhorias de acesso aos portos comercias pela 
Administração do Porto de Aveiro (APA) motivaram alterações no transporte marítimo 
sedimentar, o aumento da velocidade do escoamento no canal principal, o aumento da 
secção na zona de embocadura e maiores amplitudes de maré que contribuíram, e 
ainda contribuem, para alterações na dinâmica de toda a Ria. Estas alterações das 
características hidrodinâmicas da Ria estão provavelmente na origem da maioria dos 
factores de assoreamento dos canais da Ria, e bem patentes no canal de Mira devido à 
proximidade deste com a boca da barra. 
- A formação de um banco de areia no interior da boca da barra entre o molhe Sul e a 
praia da Meia-Laranja (Figura 8.3) reforça a ideia de entrada e acumulação de 
materiais arenosos mesmo em zonas próximas da embocadura. São zonas onde 
ocorrem vórtices de correntes propícios à entrada e acumulação de areia e onde as 
velocidades de corrente são menores. Deste modo, acredita-se que a ocorrência de 
tempestades de Sudoeste associadas a marés de enchente, poderão criar fenómenos 
diferenciados do habitual transporte sedimentar marítimo de Norte para Sul, que 
contribuam para o assoreamento do canal Principal e de Mira (teoria aceite pelo Engº 
Luís Godinho da APA, da Direcção de Infra-estruturas). A Figura 8.3 mostra uma 
torrente de enchente advinda da boca da barra e que é desviada para a Meia-Laranja 
e mais tarde pelo dique de concentrações de corrente (triângulo de correntes) para o 
canal de Ovar mas também para o canal de Mira. 
 
  
Vista aérea da boca da barra (Mcrosoft Virtual Earth, 2007). Entrada de sedimentos suspensos advindos da deriva litoral de Norte para Sul (Porto de Aveiro, Setembro 2004). 
Figura 8.3 – Transporte sólido suspenso, banco de areia entre o Molhe Sul e a praia da Meia-Laranja. 
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As características naturais dos canais, bem como as que resultam da acção humana 
poderão estar a criar zonas de assoreamento ao longo do canal de Mira conforme se 
tenta explicar em seguida: 
- A construção do porto de pesca costeiro e o enrocamento criado na sua margem 
propicia um escoamento preferencial junto dessa margem que, nas enchentes de 
maré, canaliza a água para a ponte da barra. Este facto pode originar o espraiamento 
e a distribuição de sedimentos da ilha após a ponte da barra (ilhas ou bancos de areia 
que apareceram com a construção da ponte da barra), Figura 8.4. 
 
 
A - Porto de Pesca Costeira; 
 
B - Biaritz; 
 
C - Ilhas que apareceram 
com a construção da Ponte 
da Barra 
 
D – Dique (Triângulo) de 
concentração de correntes 
Figura 8.4 - Início do canal de Mira (Microsoft Virtual Earth, 2007). 
 
- Barros (2007), refere que a Associação Náutica da Gafanha da Encarnação (ANGE), 
despendeu, em 2006, cerca de 24 mil euros para continuar a navegar de uma forma 
digna no chamado Canal da “Bruxa” (Figura 8.5b), devido aos problemas causados 
pelo assoreamento. Este canal liga a Costa Nova à Gafanha da Encarnação, em Ílhavo. 
As operações desta intervenção de dragagens no canal duraram três dias, e 
seguiram-se a outras duas, em 1996 e no ano 2000, todas pagas pela Associação. 
- Barros (2007), refere ainda que o Clube de Vela da Costa Nova (CVCN), para 
conseguir manter os barcos a flutuar nas zonas mais críticas, mantendo a cota de 
segurança de meio metro de profundidade na baixa-mar, seriam precisos 100 mil 
euros, verba que torna impossível o desassoreamento do clube (Figura 9.4 exposta 
mais à frente). Refere também que, quando se ergueram as suas instalações, o Clube 
financiou parte da dragagem, contando com a ajuda da Administração do Porto de 
Aveiro (APA), que na altura ainda se ocupava da gestão da zona externa ao porto de 
Aveiro. 
 
A 
B 
C 
C 
D 
CASOS DE ESTUDO 
 
93 
  
a) Vista aérea do CVCN. b) Vista aérea do canal da ANGE, V – Viveiros. 
  
c) Situação de enchente. d) Situação de vazante. 
Figura 8.5 – Vista aérea do Clube de Vela da Costa Nova (CVCN), e do Canal de acesso à Associação Náutica 
da Gafanha da Encarnação (ANGE) (Microsoft Virtual Earth, 2007). 
 
- O tempo de residência das partículas no canal de Mira é elevado. Alguns estudos 
apontam para cerca de 14 dias, o tempo da sua permanência neste ramo da Ria. Ao 
associar-se a configuração do canal com o estrangulamento da ponte da barra e a 
proximidade desta ao canal principal, poder-se-á inferir que as partículas nas 
enchentes são introduzidas no canal preferencialmente segundo a configuração do seu 
CVCN 
ANGE 
Zona de 
Estrangulamento 
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Alargamento 
do canal 
Biaritz 
V 
V 
CASOS DE ESTUDO 
 
94 
leito. Na enchente, algumas das partículas podem ser dirigidas para zonas inter-
mareais e ajudar no assoreamento de zonas como o canal da “Bruxa” (canal de acesso 
à Associação Náutica da Gafanha da Encarnação - ANGE) e ainda ao espraiamento da 
ilha criada após a ponte da barra. Pensa-se até que este espraiamento é uma das 
causas de assoreamento do Clube de Vela da Costa Nova (CVCN). No entanto, é 
durante as vazantes que as partículas, devido à inversão do sentido de escoamento e 
à configuração do canal, são arrastadas para zonas inter-mareais. São exemplos de 
zonas de maior assoreamento, o canal da “Bruxa”, zona da “Biaritz” e o fim da Costa 
Nova, onde o canal volta a estreitar (Figura 8.5 e Figura 8.2b). 
A existência de viveiros de ostras em redor do canal da “Bruxa” altera as condições 
hidrodinâmicas do canal e poderá servir de aprisionamento das partículas suspensas, 
contribuindo bastante para o assoreamento deste canal. A concessão desta exploração 
a cota não fixa origina um assoreamento ainda mais rápido. Aquando da apanha, a 
recolocação dos viveiros sobre uma área de alargamento de canal e já assoreado 
provocará um aceleramento do assoreamento dessa mesma área (Figura 8.6). 
 
 
a) Vista dos viveiros fora de água ao fundo da imagem e o espraiamento da ilha após a ponte da Barra, mais próximo, Ílhavo 2008. 
 
b) Nível das caixas de viveiros em situação de maré morta, Ílhavo 2008. 
Figura 8.6 – Viveiros de Ostras visíveis em situação de baixa-mar. 
 
- À semelhança do estudo da influência do vento no trabalho de Lopes et al. (2006) e 
Abrantes et al. (2006), entre outros, que estudaram a acção do vento na Torreira, 
Cais do Bico e Largo do Laranjo), a predominância dos ventos de Norte poderão 
contribuir significativamente para o assoreamento visto que, a advecção das partículas 
na corrente de vazante associada à turbidez gerada arrasta as partículas de menor 
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tamanho para as margens e para as zonas inter-mareais onde a velocidade de 
escoamento é menor, provocando aí a sedimentação. 
- As dragagens da 1ª fase de desassoreamento da Ria de Aveiro realizadas em 
1997/1998 originaram, neste canal e numa situação de maré viva, uma descida do 
nível da baixa-mar de cerca de 30 cm e uma subida do nível da preia-mar de cerca de 
35 cm no início do canal. Esta maior diferença entre marés causa um assoreamento 
aparente. Além disso o aumento da maré-alta poderá ter originado o arrastamento de 
partículas das margens. Também a vegetação, nas margens da parte final deste canal, 
poderá ter sofrido alguma destruição com o contacto de água salgada motivada pelo 
aumento do nível das águas. Este facto poderá estar relacionado com a coloração de 
matéria orgânica superficial nalgumas margens deste canal. 
- A hipótese de continuidade de assoreamento aparente no canal de Mira, após as 
dragagens de 1997/1998, poderá ter algum fundamento se se verificar que houve 
erosão apenas nas partes mais fundas dos canais devido ao aumento das velocidades 
de corrente nessa zona do leito e ao aumento das amplitudes de maré. Hipótese 
pouco provável mas que requer verificação com recurso a trabalho de campo. 
- O canal de Mira, devido à configuração do dique de concentração de correntes 
(Figura 8.4) (vulgo “Triângulo”) e à própria configuração no início do canal, limita a 
passagem da água da parte Norte e central da Ria para este canal e dessa forma 
limita também a entrada das partículas sedimentares de origem fluvial e outras vindas 
dessas correntes. Assim, estas partículas são canalizadas maioritariamente para a 
boca da barra. Porém, estudos modelares recentes (Dias et al., 2007), apontam que o 
canal poderá sofrer alguma influência destas partículas apenas no início do canal, 
resultantes da reentrada dessas na corrente de enchente. O mesmo autor aponta 
valores inferiores a 3 dias para o tempo de residência das partículas nestas zonas, o 
que poderá originar a sua deposição nas zonas inter-mareais de pouca influência de 
correntes. 
Resumindo, na base das causas de assoreamneto deste canal estão as alterações da 
entrada da barra, das obras envolventes e até as dragagens, das quais a APA ou a 
tutela é responsável directa. Estas vieram alterar o regime hidrodinamico da Ria e do 
canal e em certa medida o transporte sedimentar marítimo. Entende-se que 
presentemente o aumento da erosão da linha de costa a Norte de Aveiro é o principal 
fornecedor de areia à laguna e naturalmente ao canal de Mira. Este canal pode ainda 
sofrer arrastamento de areia da margem Oeste particularmente quando ocorrem 
condições climatéricas de tempestade. 
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Tendo em conta as causas enunciadas ao longo do trabalho, e os aspectos agora 
analisados estima-se que a origem de assoreamento do canal de Mira terá a seguinte 
distribuição (Figura 8.7). 
 
Administração do Porto de Aveiro (APA)
Alteração das Características Hidrodinâmicas
da Ria
Alteração no Transporte Sedimentar Marítimo
Características dos canais
Alterações Climáticas
 
Figura 8.7 – Hierarquização das causas de assoreamento no canal de Mira. 
 
 
8.2 Canal de Ovar 
 
Carregal
1 km 3 km 5 km
Aveiro
Praia da Barra
OVAR
Furadouro
Murtosa
Estarreja
RIO
V
O
U
G
A
R
io A
nt
uã
R
ia
de A
veiro
S. Jacinto
Torreira
 
b) Extracto da Carta Militar Itinerária de Portugal Continental 
(Instituto Geográfico do Exército, 2007). 
  
a) Vista Aérea do Canal de São Jacinto a Ovar, 
(Microsoft Virtual Earth, 2007). 
c) Vista aérea do extremo Norte do Canal (Google Earth, 
2008). 
Figura 8.8 - Canal de Ovar. 
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No canal de Ovar (Figura 8.8), dá-se especial atenção ao troço desde a Torreira até ao 
Carregal, porque desde o canal principal até à Torreira o assoreamento não é tão 
evidente. Os dados recolhidos indicam que a Ria de Aveiro, é influenciada 
maioritariamente por sedimentos oceânicos e minoritariamente por sedimentos 
fluviais. Contudo, a complexidade de interacções de todo este ecossistema provoca 
desvios a esta simples constatação. O canal de Ovar é provavelmente um dos canais 
onde esses desvios têm mais significado. 
A análise de sedimentos extraídos na 1ª fase de desassoreamento da Ria de Aveiro 
caracteriza este canal como sendo essencialmente lodoso, havendo alguns pontos com 
areia. Pouco tempo depois deste desassoreamento houve a constatação, por parte do 
Engº Luís Godinho (APA, Direcção de Infra-estruturas), de 1,5 m de assoreamento 
com areia na margem Poente da Torreira junto ao porto de recreio (Figura 8.8c e 
Figura 8.11 (mais à frente)). Barros (2007), refere que a Associação Náutica da 
Torreira ainda não fez dragagens mas já comprou o equipamento para o fazer, com 
custos de cerca de 40 mil euros, pois há impossibilidade de navegar a partir de meia 
maré. 
A interpretação de alguns dados leva a que nesta fase se particularize uma análise na 
zona da Torreira e uma outra, desde o fim da Torreira até ao Carregal. 
 
8.2.1 Zona da Torreira 
 
Na Torreira, a análise da configuração do canal conjuntamente com os dados 
recolhidos, apontam para que exista um conjunto de processos físicos, químicos e 
biológicos associados à confluência de uma contribuição maioritária dos sedimentos 
marítimos e uma contribuição esporádica dos sedimentos fluviais aquando da 
existência de cheias e temporais. As concentrações de sedimentos em suspensão 
apontam nesse sentido (Abrantes et al., 2006 e Lopes et al., 2006). Estes últimos 
autores, numa simulação de rede de deposição para a Ria obtiveram, nesta zona 
(Torreira), valores na ordem de 1-5 kgm-2, correspondendo a uma taxa de acumulação 
de 2-10 mmano-1, resultando numa densidade de deposição de 500 kgm-3. 
Acredita-se que o rápido assoreamento verificado após a 1ª fase de desassoreamento 
deveu-se ao facto das margens para onde foram colocados os lodos e algumas areias 
não terem um sistema eficaz de retenção dos materiais dragados. 
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Pensa-se que esta zona da Ria estará, a sofrer dos seguintes processos de 
sedimentação: 
- Arrastamento das partículas dos campos de cultivo como realça o Estudo de Impacto 
Ambiental do Projecto de Desenvolvimento Agrícola do Vouga – Bloco do Baixo Vouga 
Lagunar. 
- Destruição de zonas argilosas e da sua vegetação devido ao aumento do nível da 
maré bem como ao aumento das velocidades de corrente. Outrora estas zonas não 
contactavam com a água salgada e agora são zonas inter-mareais. Estes terrenos, 
argilosos e lodosos, possuem a capacidade tixotrópica de se ressuspenderem com a 
agitação da água, ocorrendo a sua dispersão na corrente aquosa. Fenómenos 
reológicos poderão estar associados aos sedimentos finos, ocorrendo ressuspensão e 
floculação com deposição destes. 
- A interacção iónica entre sedimentos e materiais em suspensão, particularmente os 
metálicos, poderá ocorrer. A Ria como sistema de recepção de águas residuais 
urbanas e industriais (particularmente com o complexo industrial de Estarreja) que 
perdurou durante décadas atingiu um grau de contaminação com metais que 
favorecem essa sedimentação. 
- A existência de uma grande área de baixios e a proximidade do Largo do Laranjo, 
local onde existe um conjunto largo de estudos, pode traduzir-se numa semelhança da 
dinâmica sedimentar. A Professora Doutora Eduarda Perreira (do Departamento de 
Química da Universidade de Aveiro) em entrevista diz ter realizado estudos ao longo 
de 20 anos nesta zona que apontam para uma taxa de sedimentação de 2 cm/ano. No 
largo do Laranjo, os metais pesados estudados nos anos 80 encontravam-se à 
superfície do leito. Análises recentes revelam estarem a cerca de 40 a 50 cm de 
profundidade o que traduz uma taxa de sedimentação relativamente alta. Mesmo que 
se considere alguma percolação dos metais pesados e esta taxa baixe para metade, 
resulta ainda assim uma taxa de sedimentação alta. 
- A contribuição das águas residuais urbanas e industriais lançadas à Ria a partir do 
momento do declínio da limpeza das margens e da apanha do moliço poderá ter 
contribuído para a fixação de grande parte da carga sólida lançada na laguna. 
- A destruição das motas das marinhas da zona central da Ria combinada com o 
emaranhado de canais característicos dessas zonas propicia a retenção de elevada 
quantidade de sedimentos suspensos na água. Estes sedimentos que poderão mais 
tarde e em situações de enchente de marés vivas ou de condições climatéricas 
favoráveis a ressuspensão, serem canalizados para a zona da Torreira (Figura 8.8a). 
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- A decomposição da vegetação da zonas inter-mareais que se vai sobrepondo uma 
sobre a outra e que outrora era limpa e fertilizava os campos de cultivo é agora 
apodrecida naturalmente e arrastada para as margens. 
- Fenómenos de indução do vento e ressuspensão dos sedimentos do leito poderão 
estar presentes nesta grande área de baixios. Alta turbidez é registada nesta zona da 
Ria (Lopes et al., 2006). 
- A erosão da bacia hidrográfica poderá ter uma contribuição importante, 
particularmente no Inverno, período no qual ocorrem tempestades e escorrências 
elevadas originadas quer pelo carácter das partículas sedimentares de origem fluvial 
do Baixo Vouga quer pela imensa área envolvente de Este onde ainda se pratica 
alguma agricultura. 
 
 
Figura 8.9 – Vista aérea do largo da Torreira, hipótese de fluxo de sedimentos (Google Earth, 2007). 
 
- A análise da configuração do canal na zona da Torreira através da imagem aérea da 
Figura 8.9, Figura 8.10 e Figura 8.11, permite identificar o estado de assoreamento e 
ainda perceber o fluxo de água nesta zona. A imagem revela uma maior influência da 
maré de enchente, provocando um jacto de água dos canais anteriores para o 
extradorso do canal. Desta forma é notório a existência de um canal mais profundo e 
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preferencial nessa zona, provocado pela grande pressão de água oriunda da enchente. 
O estrangulamento do canal na zona da Ponte da Varela, pode provocar vórtices de 
correntes em sentido contrário induzindo grande parte da matéria suspensa em zonas 
de menor velocidade e de menor influência da enchente, isto é, na zona próxima à 
margem da Torreira. 
 
 
Figura 8.10 – Vista aérea da Torreira, portos de recreio assoreados (Google Earth, 2008). 
 
Por outro lado, nas vazantes, a quantidade de água na bacia a Norte da Varela parece 
não atingir as condições suficientes para que se criem velocidades de forma a haver 
auto-limpeza na parte central do canal (largo da Torreira) e junto da margem Poente. 
Para além disso, e ainda atendendo ao fluxo de água nas vazantes, a configuração do 
canal, a disposição da ponte da Varela e o alargamento do canal na Varela promove 
por um lado a diminuição de velocidades e, por outro uma deposição dispersa das 
partículas finas em suspensão da parte Norte do canal. Este processo surge em toda a 
área que não sofre influência das enchentes (margem da Torreira e parte central do 
largo da Torreira), Figura 8.9. 
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Figura 8.11 – Vista aérea do largo da Torreira, zona assoreada (Google Earth, 2008). 
 
Na zona da Torreira é extremamente difícil estimar a contribuição relativa das causas 
de assoreamento por ser uma zona onde as condições climatéricas poderão contrariar 
uma tendência de sedimentação devido às ressuspensões nos baixios provocadas pela 
indução do vento conjugadas com as correntes. Na Figura 8.12 hierarquiza-se as 
causas de assoreamento para a zona da Torreira, referindo-se a generalidade dos 
factores identificados no capítulo 8. 
 
Administração do Porto de Aveiro (APA)
Alteração das Características Hidrodinâmicas
da Ria
Características dos canais
Poluição
Alterações Climáticas
Erosão hídrica superficial da bacia
Marinhas de sal
Moliço
Alteração no Transporte Sedimentar Marítimo
Erosão hidrográfica das linhas de água
 
Figura 8.12 – Hierarquização das causas de assoreamento no canal de Ovar – largo da Torreira. 
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8.2.2 Zona da Torreira ao Carregal 
 
O troço do canal que se estende desde a Torreira até ao Carregal é caracterizado por 
ser afunilado no início e estreito em todo o seu percurso (Figura 8.8). Os fundos e as 
margens são essencialmente constituídos por lodos, havendo nas margens bastante 
vegetação, particularmente na margem Nascente do canal que tem zonas pantanosas 
e inter-mareais combinadas com zonas de acesso a terrenos de cultivo. Esta ideia é 
reforçada pela opinião do Engº Luís Godinho, que pensa que o assoreamento no fim 
dos canais é motivado por tempestades muito rápidas e devastadoras, que provocam 
o arrastamento de solos envolventes e porque o leito nesses pontos é essencialmente 
lodo. 
Pensa-se que o assoreamento neste troço é principalmente resultante dos seguintes 
processos: 
- Sedimentos suspensos muito finos provenientes das marinhas e de terrenos da parte 
central da Ria mas também de alguma influência fluvial. Estes sedimentos podem ser 
arrastados pelas marés de enchente e aprisionados pelo estrangulamento da ponte da 
Varela e pelos estreitos canais existentes depois desta (Figura 8.8a e 8.8c). 
- Os estreitos canais são fortemente influenciados pelas condições climatéricas. O 
Verão poderá propiciar a coesão dos sedimentos nas zonas inter-mareais e 
pantanosas, na fase de maré vazia. Os sedimentos coesivos muito finos nestas zonas 
dos canais não são influenciados pela corrente de maré, pelo que a combinação deste 
facto com a existência de bastante vento e sol promove a fixação deste tipo de 
sedimentos ao fundo. Este processo poderá ocorrer pelo menos uma vez por dia. O 
Inverno proporciona tempestades, pluviosidade intensa e situações de cheias, 
responsáveis pela erosão da bacia. 
- A influência da erosão da bacia envolvente poderá ser mais notória nesta parte da 
Ria pois, quer a configuração dos canais quer a própria hidrodinâmica não possuem 
características capazes de arrastar as partículas para fora desta zona. A erosão 
superficial da bacia resultante de pluviosidades anormais arrasta para a Ria os seus 
sedimentos. Considera-se também que os incêndios são um forte contributo para o 
aumento desses sedimentos, reduzindo as defesas do solo. 
- Abandono dos terrenos de cultivo transformando-os em juncais e caniçais. 
- Apodrecimento da vegetação devido ao aumento do nível da água na preia-mar 
(Figura 8.13). 
A combinação destes factores resulta numa interacção bioquímica da vegetação que se 
decompõe aprisionada nela própria e no emaranhado dos pequenos canais. A 
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vegetação deposita-se e favorece o assoreamento junto das margens desses canais e 
no fim destes. O contacto com água salgada, a falta da apanha da vegetação, a 
“escorrência” de fertilizantes dos terrenos agrícolas envolventes e até mesmo a falta 
de oxigenação para uma boa decomposição promove este fenómeno, transformando 
essas áreas em zona pantanosa. Em conversa, a Professora Doutora Cristina 
Bernardes (Departamento de Geociências da Universidade de Aveiro) atesta estes 
fenómenos, revelando que os términos dos canais (exemplo do canal de Ílhavo), estão 
em ambiente redutor, havendo por vezes cheiro a decomposição quando se remexe 
esses lodos. 
 
 
Figura 8.13 – Apodrecimento da vegetação. 
 
 
 
  
Figura 8.14 – Erosão (desmoronamento) das margens no Canal de Ovar, 2008. 
 
- À semelhança da zona da Torreira, fenómenos de ressuspensão dos sedimentos com 
indução do vento poderão ocorrer imediatamente após a ponte da Varela em fase de 
maré-cheia, pois é uma zona com muitos baixios. 
- Erosão de algumas margens e zonas inter-mareais onde a velocidade de corrente 
associada ao aumento do nível de água da preia-mar são suficientes para escavar e 
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desmoronar as margens. Estas margens acabam por se diluir na corrente de maré, 
mas essencialmente criam margens menos inclinadas (Figura 8.14). 
Refira-se que relativamente à situção analisada anteriormente, pensa-se que as 
intervenções da APA e as marinhas de sal deixam de ter significado no assoreamento 
aqui registado. 
A hierarquização das causas da zona que vai desde a Torreira até ao Carregal é 
apresentada na Figura 8.15. 
 
Características dos canais
Erosão hídrica superficial da bacia
Alterações Climáticas
Alteração das Características Hidrodinâmicas
da Ria
Erosão hidrográfica das linhas de água
Poluição
Moliço
Alteração no Transporte Sedimentar
Marítimo
 
Figura 8.15 – Hierarquização das causas de assoreamento no canal de Ovar – Zona Torreira - Carregal. 
 
 
8.3 Canal Principal – Terminal Sul do Porto Comercial de Aveiro 
 
 
a) Vista Aérea do Canal Principal (Microsoft Virtual Earth, 2007). 
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b) Extracto da Carta Militar Itinerária de Portugal Continental 
(Instituto Geográfico do Exército, 2007). 
c) Vista aérea do Terminal Sul do Porto Comercial de Aveiro (Microsoft 
Virtual Earth, 2007). 
Figura 8.16 - Canal Principal. 
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O canal principal (Figura 8.16) até ao Terminal Sul do Porto Comercial de Aveiro é 
uma zona da Ria que está sob a jurisdição da APA (Figura 8.17). O seu assoreamento 
não é tão evidente devido às frequentes intervenções realizadas ao longo dos anos 
nesse troço. 
 
 
Figura 8.17 – Área de jurisdição da APA – Levantamento batimétrico de 2007 (APA, 2008). 
 
O Canal Principal a partir da derivação do porto de pesca do largo (cais dos 
Bacalhoeiros) apresenta nas suas margens sedimentos lodosos e lodos arenosos com 
conchas, mostrando influência de sedimentos oceânicos. 
Contudo, pensa-se que uma grande contribuição para o assoreamento se deve à 
destruição dos muros das marinhas de sal (visíveis na Figura 8.16c e Figura 7.12), 
particularmente na bacia de manobras do Terminal Sul que recentemente terá sofrido 
duas intervenções de dragagem, uma em 2003, e outra em Abril de 2008. De acordo 
com a APA, a intervenção de 2008 deveria abranger a dragagem da bacia de 
manobras e a reconstrução da mota em frente ao terminal com enrocamento, 
impedindo a destruição da mota e o arrastamento de materiais dragados, outrora 
lançados nessa marinha. 
Segundo o Engº Luís Godinho (APA, Direcção de Infra-estruturas), nesta última 
dragagem, no 2º dia, ao recomeçarem os trabalhos de dragagem as cotas de fundos 
estavam exactamente iguais ao início, atingindo apenas as cotas de dragagens só ao 
3º dia. A APA pensa que este problema advém de não terem dado execução à 
reconstrução da marinha em frente, originando que as partículas das marinhas em 
redor fossem arrastadas pela draga e pelo aumento da cota de fundo. Esta situação, 
que até então a APA diz não ter acontecido em anteriores dragagens, corrobora a tese 
de que a destruição das marinhas poderão estar a influenciar o assoreamento dos 
canais da Ria. 
Este é um troço do canal onde a margem Sul já possui algum enrocamento. No 
entanto, a margem Norte tem motas desmoronadas de antigas marinhas e terrenos de 
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cultivo. Segundo locais, no passado as margens junto a estas motas eram mais 
abruptas e, apresentam agora um declive suave, resultantes de material vindo da 
destruição das motas e eventualmente das marinhas. 
O assoreamento verificado na margem Norte deste canal poderá estar associado a 
processos de erosão acelerado das motas, motivados pela agitação e movimentação 
dos navios comerciais mas também devido à navegação de recreio. Por outro lado a 
inexistência das motas provoca a inundação dos terrenos envolventes e o 
arrastamento desses materiais para junto da margem. Estas partículas depositam-se 
em zonas de menor influência da velocidade de corrente (Figura 8.16c). 
Os modelos numéricos (Lopes et al., 2006, Dias et al., 2007), apresentam para este 
canal tempos de residência baixos e velocidades de corrente consideráveis, levando a 
crer que o canal seria capaz de fazer auto-limpeza. Contudo, os modelos contemplam 
apenas canais bem definidos e delineados como acontecia no passado, pela 
conservação das motas das marinhas. Os modelos ainda não possuem dados para 
reproduzir a influência da destruição das motas das marinhas. As marinhas 
funcionando como reservatórios abertos modificam toda essa dinâmica do escoamento 
na Laguna. 
Pensa-se que também neste canal os factores climatéricos (precipitação intensa com 
vento) podem ajudar à erosão das motas e das marinhas. 
Resumindo, a movimentação náutica e naval associada aos processos de erosão 
climatéricos e a condições hidrodinâmicas favoráveis são suficientemente fortes para 
continuar a destruir as motas sem que haja auto-limpeza do canal favorecendo o 
assoreamento. A grande extensão de motas dos canais adjacentes onde a 
configuração dos canais promove a retenção dos sedimentos marítimos nas enchentes 
e as arrasta nas vazantes também fornece partículas ao canal principal (Figura 8.18). 
A derivação do escoamento no porto de pesca do largo (Figura 8.18a) conduz a uma 
menor influência da corrente de enchente para o troço do canal principal, 
favorecendo-o no sentido do canal de Ílhavo. Na vazante, volta-se a verificar o mesmo 
fenómeno mas, agora com o pormenor de que neste sentido de escoamento, o canal 
principal pode sofrer retenção do seu escoamento devido ao estrangulamento criado 
pelo bico na zona marcada como B na Figura 8.18a. Esta retenção poderá originar 
vórtices de correntes que depositam os sedimentos suspensos e ressuspensos em 
zonas de menor velocidade, ou seja, nas margens. 
A influência sedimentar fluvial terá aqui alguma representatividade mas, mais uma 
vez, quando associada a condições climatéricas que induzam um grande aporte de 
partículas provenientes da bacia hidrográfica, caracterizadas fundamentalmente por 
CASOS DE ESTUDO 
 
107 
situações de cheias e/ou de pluviosidade intensa. Nesta situação o labirinto de canais 
aprisiona as partículas, das quais parte depositar-se-á e parte abastecerá os canais 
principais. 
 
  
a) Bifurcação entre o canal principal e o canal de Ílhavo. b) Vista aérea do canal principal, influência da área de marinhas abandonadas. 
Figura 8.18 – Influência do abandono da parte central da Ria nas zonas de estudo (Google Earth, 2007). 
 
A requalificação ambiental da Ria de Aveiro para a qual, provavelmente, terá tido 
maior impacto o desvio das águas residuais urbanas e industriais para o mar, 
perspectivam o renascer de um sistema biogénico que se encontrava quase morto. A 
poluição poderá ainda estar a afectar esta zona, existindo focos de contaminação por 
parte de redes não abrangidas pela rede da SIMRIA, ou ligações fortuitas à rede de 
águas pluviais. As concentrações de floculantes e coagulantes lançados nas emissões 
de água tratada por parte das empresas são motivo de preocupação porque poderão 
elas próprias em contacto com a sedimentação suspensa criar flocos que se 
depositarão. 
As causas estimadas do assoreamento no canal principal expõem-se na Figura 8.19. 
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Figura 8.19– Hierarquização das causas de assoreamento no canal Principal (Porto comercial Terminal Sul). 
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9 POSSIVEIS MEDIDAS OU INTERVENÇÕES 
 
Neste capítulo apresentam-se sugestões para uma melhoria do equilíbrio sedimentar 
da Ria, apontando medidas que vão do nível estratégico ao nível técnico tendo em 
conta as causas atrás descritas. 
 
9.1 Planeamento e Ordenamento da Ria de Aveiro 
 
Denota-se alguma preocupação da APA em manter planos estratégicos comerciais a 
médio prazo. Nele englobaram o prolongamento do molhe Norte, mas não revelam 
melhorias dos principais canais respeitantes à sua área de jurisdição. 
Para além desta informação não se conseguiu saber de outros planos de intervenção 
fora da área de jurisdição da APA. 
 
9.1.1 Reestruturação das Entidades Reguladoras/Gestoras 
 
Na base sustentável de uma Ria melhor e de uma solução para o problema do 
assoreamento e de outros está obrigatoriamente o entendimento e a parceria entre as 
várias entidades responsáveis e gestoras da Ria de Aveiro. Julga-se que se existisse 
apenas uma forte entidade gestora, reguladora e protectora com plenos poderes sobre 
toda a Ria, estariam reunidas as condições para um melhor equilíbrio da Ria. 
Entende-se que uma entidade reguladora e principalmente fiscalizadora, deveria 
obrigar os particulares, as empresas e os municípios a manterem os muros das 
marinhas em bom estado de conservação, manter uma determinada profundidade do 
leito a uma distância destes e fazerem manutenção das margens da Ria 
correspondentes. 
Esta entidade deveria repensar o sistema de cotas de fundo do leito e de algumas 
explorações, bem como o traçado dos canais da Ria, para que facilitasse a circulação 
da água e proporcionasse auto-limpeza dos mesmos. Para isso, deveria ter fundos 
monetários próprios oriundos das taxas já existentes que reverteriam em proveito 
próprio da Ria e também apoio financeiro governamental. Antigamente a JAPA 
despendia avultadas quantias para a manutenção da Ria, sem que daí tirasse proveito. 
Após a alteração da jurisdição, a Ria ressentiu a falta de manutenção, refere o Engº 
Luís Gondinho, da APA. 
Mas, fundamentalmente deveria ter autoridade para poder actuar na Ria e 
POSSIVEIS MEDIDAS OU INTERVENÇÕES 
 
110 
principalmente exigir, e se necessário, coimar e condenar por incumprimento de 
regras pré-estabelecidas. 
 
9.1.2 Reestruturação da Estratégia Sectorial e da Instrumentação 
Intermunicipal 
 
Os quadros estratégicos de desenvolvimento dos municípios, devem assumir a defesa 
dos valores ambientais como factor estruturante do desenvolvimento dos concelhos, 
nomeadamente enfatizando a relação dos Municípios com a Ria de Aveiro e 
fomentando a criação de condições para a fruição de espaços de valor ambiental e 
paisagístico. No entanto, para a realização destes objectivos (CME, 2006): 
a) Importa que se concretizem ideias e projectos que resolvam e desbloqueiem 
algumas dificuldades, nomeadamente com os esteiros e outros espaços ribeirinhos, 
organizando-se e estruturando-se usos compatíveis, através, entre outros, da criação 
de pólos de interesse junto das margens (equipamentos, infra-estruturas 
indispensáveis por exemplo à produção de determinados espaços lúdico/turísticos) e 
paralelamente desenvolvendo intervenções articuladas com a instituição gestora da 
Ria ou outras vocacionadas para o controle e salvaguarda das condições de uso da 
Ria. 
b) Seja exigido o respeito pela biodiversidade dos territórios municipais, onde 
paisagens lagunares naturais se devem articular com paisagens rurais (agricultadas e 
florestadas). Valorizar este conjunto de paisagens, nomeadamente através de 
intervenções que criem e reforcem as estruturas e a fruição dos espaços urbanos e 
não urbanos na relação com a Ria de Aveiro, são acções já previstas nos planos 
municipais de ordenamento do território, mas raramente postos em prática. 
Afigura-se também importante considerar-se como orientação de gestão: 
- Implementação de Percursos (VEC- Vias Ecológicas Cicláveis e VIP – Vias de 
Interesse Paisagístico), equipamentos/instalações, com vista à promoção do 
Eco-Turismo. 
- Implementação de projectos de Conservação da Natureza (dos quais o Bioria é um 
exemplo). 
Neste contexto, os instrumentos de gestão, planeamento e ordenamento do território, 
deveriam articular-se de forma a obter a execução prática destes projectos. Atribuir à 
Ria de Aveiro carácter de Zona de Protecção Especial (ZPE), ou até mesmo zona 
patrimonial com alto valor histórico e humanitário de forma que possa usufruir de 
fundos específicos para implementação de acções/intervenções de conservação dos 
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espaços naturais e requalificação/valorização dos elementos humanizados, 
nomeadamente os esteiros, canais e outras zonas ribeirinhas. 
 
9.2 Sustentatibilidade de Actividade na Ria 
 
Existe na Ria de Aveiro uma vocação secular de exploração dos recursos marinhos e 
actividades ligadas ao mar, tais como a pesca e a apanha de bivalves, e onde outrora 
também existiu a colheita de moliço e de junco. Defende-se que, inserido numa 
filosofia de agricultura biológica, se crie instrumentação para que a retoma da apanha 
do moliço e do junco continue a ser rentável. 
O fomento da apanha do moliço surge como uma vertente importante a considerar na 
gestão dos recursos vivos das áreas intervencionadas, não só porque favorece a 
manutenção dos canais dragados, mas também pela importância de que se reveste a 
preservação desta actividade ancestral da Ria de Aveiro. 
Estas práticas ancestrais deverão ser incentivadas, criando e mantendo boas 
condições de sustentabilidade e desenvolvimento e até mesmo investigação de 
possíveis aplicações no caso do moliço e do junco. 
A par destes usos tradicionais, as águas da Ria são cada vez mais procuradas para a 
prática de actividades lúdicas, de que são exemplo os desportos náuticos e para os 
quais ainda faltam estruturas de apoio para que, em conjunto com a natureza, se 
possam praticar. 
O Projecto de Desassoreamento da Ria de Aveiro, teve como objectivo a melhoria das 
condições de navegabilidade para pequenas embarcações de recreio e pesca artesanal, 
e contribuiu, de modo muito significativo, para o incremento destas actividades (JAPA, 
1993). Contudo, essas mesmas actividades vêm-se agora constrangidas pelo mesmo 
motivo que as impedia de se desenvolverem há alguns anos atrás. 
No entanto é importante salientar que a Ria de Aveiro é já uma zona sujeita a uso 
intensivo, pelo que a criação de condições que permitam a prática de novas 
actividades ou o incremento de outras, já estabelecidas, deve, cada vez mais, 
sujeitar-se a normas que contribuam para assegurar o desenvolvimento harmonioso 
de todas elas sem prejuízo da própria Ria. 
Entende-se que a APA tem influência e responsabilidades no sistema da Ria de Aveiro 
e na gestão, podendo gerar benefícios para o resto da Ria. Particularmente nos seus 
extremos onde se regista falta de melhoramentos. Poderia ainda contribuir com o seu 
conhecimento e meios, fazendo parte integrante no estabelecimento e execução de 
projectos de melhoramentos anuais a implementar. 
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9.3 Muros de Suporte, Sustentação de Terras, Dragagens 
 
Neste ponto sugere-se a sustentação das margens, reconstrução das motas e limpeza 
ou dragagens dos canais de forma a se obter canais limpos, navegáveis na baixa-mar, 
atingindo cotas de preia-mar possivelmente maiores, e acautelando já, o inevitável 
aumento do nível médio das águas do mar. 
Antigamente, a Ria aparecia como um território ordenado e operacional, com ilhas 
delimitadas. Hoje, observa-se uma laguna votada ao "abandono", para o que muito 
contribuiu o decair da actividade salineira (Barros, 2007). As marinhas de sal estão ao 
abandono e as suas motas ou muros estão destruídos. Pôde-se constatar que existe 
uma influência destas no assoreamento dos canais. Pelo que, obviamente, se sugere a 
reconstrução das motas e de muros de suporte, tendo por base um projecto de 
sustentação duradoiro com aplicação de materiais capazes de resistir às solicitações. A 
ideia de reabilitação e até mesmo reconstrução, cinge-se numa primeira fase ao 
perímetro das áreas abandonadas e em contacto com os principais canais da Ria, de 
forma a evitar o arrastamento das partículas das marinhas. 
Os canaletes e ou esteiros que não fossem de utilidade deveriam ser fechados de 
forma a maximizar a área fechada. Numa 2ª fase seriam também reabilitados os 
esteiros de pequena dimensão com interesse prático, lúdico ou turístico. 
De acordo com a Universidade de Aveiro (2001a), propõe-se a criação ou o conserto 
do sistema de defesa e controle dos efeitos das marés no Baixo Vouga Lagunar, com 
intervenções de reforço dos diques de terra existentes e do seu complemento de 
forma a dar-lhes continuidade. O reforço consiste em altear e proteger os taludes dos 
diques de forma a evitar o seu galgamento regular e aumentando assim a sua 
resistência à erosão. 
Uma outra sugestão a considerar (já estudada antes do desassoreamento, em 
1997/1998) é a continuação da situação existente, cuja evolução tenderia 
naturalmente para que os braços deste sistema lagunar fossem sucessivamente 
assoreados até assumir a sua extensão mínima. Na presente data, estas situações 
limites são já realidades atendendo a que os canais estão a assorear e o seu 
desassoreamento é feito a título particular/associativo ou em prole de interesses 
económico e políticos, não havendo o cuidado do benefício social, turístico e de recreio 
nessas zonas. Não sendo compreensível a situação actual que poderia implicar, em 
última análise, o próprio desaparecimento do sistema que se pretende preservar, o 
recurso a dragagens com sustentabilidade das margens ou dos leitos aparece como 
uma, entre outras, solução técnica para contrariar este processo natural e 
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restabelecer, determinadas condições de equilíbrio dinâmico que já existiram há 
algumas décadas atrás. 
A solução de sustentabilidade das margens, na verdade é uma solução secular. Desde 
cedo que se colocavam taludes de madeira para suster as terras das margens e as 
bases das motas. A colonização de vegetação autóctone apropriada é indispensável. 
Esta solução diminuiria o deslizamento e arrastamento das partículas das margens 
bem como criaria condições de maior fluxo de fundo ajudando na auto-limpeza dos 
canais. 
Pereira (2007), entre outras soluções, aponta uma que se enquadra na filosofia de 
sustentação de terras dos muros das marinhas aqui apresentada (Figura 9.1). 
 
Geossintético
Estacaria em 
madeira
Fundação do muro 
(sacos de geotêxtil)
 
Figura 9.1 – Muro de terra com reforço de geossintéticos, com aplicação de estacas de madeira para 
contenção das terras do lado exterior do muro (Pereira, 2007). 
 
A Figura 9.2 mostra uma solução para uma barreira de fundo. Pertende-se suster 
sedimentos submersos ou sedimentos de zonas de baixios ou inter-mareais. Esta 
solução permitiria ter uma corrente suficientemente forte no leito principal para 
sustentar a auto-limpeza do canal, beneficiando as margens e os baixios de menores 
velocidades de correntes e continuando a alimentar o ecossistema desses baixios. 
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Figura 9.2 - Barreira de fundo dos canais e enrocamento marginal. 
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9.4 Medidas de Acompanhamento e Monitorização 
 
A batimetria dos canais da Ria de Aveiro parece sofrer de processos cíclicos após 
dragagens. Ao longo do tempo e em determinadas zonas características desses canais 
estes voltam a assorear. O acompanhamento, o estudo e a análise da evolução 
aprofundada desses pontos permitiria uma melhor compreensão das causas e dos 
processos que mais contribuem para o assoreamento ou erosão dos canais. Permitindo 
dessa forma obter soluções mais estáveis no tempo e em concordância com o fluxo 
natural da Ria. Para isso, a existência de uma rede de monitorização seria da maior 
importância e urgência (Universidade de Aveiro, 2001a). 
Como já sugerido pela JAPA (1993), o desassoreamento da Ria de Aveiro engloba um 
conjunto de interacções com forte impacte no ecossistema, em muitas situações 
reversíveis. A reversibilidade destes impactes, natural ou induzida, deve ser 
acompanhada por programas de monitorização e vigilância com informação directa e 
em rede, e deverão incidir sobre: 
- Evolução dos sapais, juncais e canaviais nas zonas marginais da Ria; 
- Acompanhamento das aves e das áreas de refúgio de maré-alta; 
- Recolonização dos fundos dragados pelas comunidades bentónicas; 
- Repovoamento pelos bivalves com maior interesse económico dos fundos dragados; 
- Colonização das motas com vegetação autóctone, característica das zonas marginais 
da Ria. 
Estes programas de monitorização deverão ter uma comissão técnica de 
acompanhamento com apoio científico apropriado. 
Paralelamente deverão ser desenvolvidos programas de monitorização da qualidade da 
água e do sedimento de informação directa, com especial incidência quanto ao teor 
em metais, que permitam fornecer dados de taxas de assoreamento, informação 
detalhada sobre correntes, e serem dotados de meios técnicos que permitam o acesso 
e acompanhamento da sua evolução. 
Já existiram programas de vigilância da qualidade da água e de caracterização dos 
sedimentos, pelo que seria suficiente averiguar da sua funcionalidade e aptidão para 
este sistema de monitorização e talvez acrescer mais alguns locais de amostragem ao 
longo das áreas desassoreadas e com interesse de monitorização. 
A instrumentação permite hoje em dia fazer uma monitorização on-line, na maioria 
dos casos, sendo apenas a escolha do tipo de equipamentos para a monitorização 
provavelmente a tarefa mais difícil. 
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A monitorização dos dados desejados deveria ser feita através de equipamentos 
capazes de se comunicarem em rede própria. Assim seria mais fácil a escolha do seu 
posicionamento e a sua colocação. Desta forma, sugere-se a construção de uma rede 
de pontos de análise e/ou recolha de amostras capazes de enviar informação para 
postos avançados de análise de dados. Nestes últimos seriam processados os dados 
através de software apropriado para a obtenção dos indicadores desejados. 
A distância de comunicação entre os locais de recolha e os postos avançados poderá 
ser uma dificuldade para a qual se poderia aproveitar as instalações dos clubes ou 
associações, ao longo das margens, para que de alguma forma se evite a violação ou 
o vandalismo destes equipamentos e se fomente a cooperação, parceria e 
envolvimento entre entidade e utilizadores. Desta forma seriam os próprios 
utilizadores a protegerem e preservarem o sistema lagunar. 
As balizas (postes, flutuadores) já existentes nos canais (sendo pontos referenciados 
nas cartas náuticas), poderão servir de pontos fixos de recolha desses dados. 
Se possível a monitorização deve englobar: 
- Taxas de assoreamento/erosão, como um bom indicador da evolução da cota de 
fundo. Para operacionalizar este dado poderia, por exemplo, aproveitar-se o 
balizamento dos canais e dotá-los de sensores (por exemplo, infravermelhos, 
resistivos ou outros alimentados a energia solar) fixos a uma cota predefinida. 
- Análises granulométricas, para determinação da distribuição granulométrica, em 
ambiente laboratorial. Imaginando-se o avultado custo destes equipamentos 
subaquáticos (Instituto Hidrográfico, 2008), pondera-se a existência de um sistema de 
colheita de amostras a diferentes profundidade nalgumas das balizas dos canais. 
- Velocidades de escoamentos e níveis de maré. 
- Determinação da Tensão Mínima de Ressuspensão, colocação de instrumentação que 
determine, directa ou indirectamente, a tensão mínima de ressuspensão, por exemplo 
em função da profundidade. 
- Balanços sedimentares, gestão do domínio hídrico, visão e acompanhamento dos 
novos usos da Ria e avaliação dos impactes cumulativos. 
- A protecção das margens e a redefinição do traçado dos canais. 
Periodicamente e ao longo da Ria, a existência de um sistema de recolha de água e 
sedimentos permitiria fazer, entre outras: 
- Análises à caracterização mineralógica dos materiais em suspensão e eventualmente 
do fundo; 
- Análise da estrutura deposição-floculação (comportamentos reológicos); 
POSSIVEIS MEDIDAS OU INTERVENÇÕES 
 
116 
- Análise a alterações químicas e iónicas dos sedimentos; 
- Avaliação da qualidade da água. 
 
 
9.5 Segurança e Fiscalização 
 
Uma forma de melhorar a segurança de navegação nos canais, particularmente nos 
canais mais estreitos como sendo os Canais de Ovar e Murtosa, consiste na sua 
balizagem lateral para indicação clara do canal de navegação (e indicação do 
estacamento ou de barreiras de sustentação de areias), facilitando a navegação dos 
marinheiros menos experientes ou menos conhecedores da Ria. 
 
 
9.6 Projectos de Desenvolvimentos Futuros na Ria de Aveiro 
 
A APA objectiva para o futuro portos mais competitivos, enveredando por navegação 
de maior calado. Para tal, a boca da barra foi objecto de estudos. As alterações 
deverão proporcionar um enfiamento capaz de dar entrada a navios de maior calado, 
em qualquer fase de maré. A APA exigiu que com estas alterações se mantivesse o 
prisma de maré e ainda que todo o sistema lagunar não se ressentisse da solução 
encontrada. A hipótese modelada que melhor serviu estes objectivos foi o 
prolongamento do molhe Norte em 200 m com rotação de cerca de 6º no sentido Sul 
em relação ao molhe existente. Admitem dragagens continuadas ao longo desse 
enfiamento para manter a cota de fundo desejada. 
Silva (2007) refere que para se atingir estes objectivos se realizam dragagens 
devidamente controladas, dentro do estritamente necessário e com a reposição dos 
dragados no sistema, em locais donde não regressará, pois dragar não implica extrair. 
Opinião semelhante tem a Professora Doutora Cristina Bernardes, que em conversa 
refere que dragagens muito grandes destabilizam o ecossistema. Preconiza que se 
faça manutenção da Ria, com dragagens continuadas mas suaves e sem aprofundar 
muito o leito. A apanha de moliço e limpeza dos canais ou pequenas dragagens 
simulando esse trabalho pode ser vantajosa para o ecossistema, porque ele tem 
capacidade de o reestruturar, ou seja o ecossistema aceita bem uma manutenção 
preventiva da Ria. 
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Pensa-se que esta solução combinada com outras acções no interior da laguna 
poderão ajudar ainda mais a atingir as metas da APA. A rotação do molhe para Sul irá 
afunilar (estrangular) a saída da barra proporcionando um maior jacto nas vazantes. 
Espera-se que este jacto seja capaz de arrastar as areias vindas da deriva Litoral de 
Norte, bem como fazer auto-limpeza da boca da barra. Esta rotação também facilitará 
e orientará melhor as areias da deriva litoral a ultrapassarem esta barreira. 
Acredita-se assim, que as areias da deriva de Norte entrem em menor quantidade pela 
boca da barra, a não ser, em situações de tempestades (onde o vento é 
maioritariamente de quadrante Sul) conjugadas com a enchente. Espera-se que as 
velocidades de correntes em locais afastados da boca da barra venham a diminuir e a 
proporcionar menor ressuspensão. 
Soube-se ainda que a APA intenta colocar enrocamento nos canais abrangidos pela 
navegação portuária, nomeadamente nas margens que outrora eram marinhas, mas 
os custos e as prioridades de outras obras abortam esta iniciativa (Eng. Luís Godinho, 
da APA). Particularmente na intervenção de dessasoreamento do Terminal Sul, em 
Abril de 2008, prespectivava-se a colocação de enrocamento na margem Nascente 
onde existem motas destruídas, mas tal não veio a acontecer. Existiu um projecto de 
reconstrução de todas as motas porém inexequível devido ao custo da obra. Refere 
ainda que não controlam taxas de assoreamento na zona de jurisdição da APA mas 
que irão começar a fazê-lo especialmente nos novos portos. 
 
 
9.7 Medidas e Intervenções Para as Áreas de Estudo 
 
As sugestões aqui lançadas são passíveis de análise técnica profunda de viabilidade. 
Expõem-se em seguida estas ideias para cada uma das três áreas de estudo. 
 
9.7.1 Canal de Mira 
 
O troço estudado apresenta um elevado nível de assoreamento visível na Figura 9.3. 
Antevendo-se que a única solução a aplicar será a dragagem (dragagens periódicas) 
entende-se que antes disso, e ao contrário do desassoreamento de 1997/1998, se 
deva criar um corredor principal de barreiras imersas para sustentação das areias e 
terrenos arrastáveis ou, propícios a deslizamentos e segregações aquando das 
dragagens (baixios e margens). Visto ser um canal essencialmente com fundos de 
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areia, os dragados seriam conduzidos à corrente natural de Norte da deriva litoral, 
mas parte deles serviriam (mediante estudo) para abastecer de areia o final da praia 
da Costa Nova. 
 
 
Figura 9.3 – Localização das acções sugeridas no Canal de Mira. 
 
No início do canal de Mira a margem Oeste entre o “triângulo” e a Ponte da Barra 
apresenta forte assoreamento que pode influenciar o resto do canal (Figura 9.3A). 
Para evitar essa influência sugere-se a colocação de uma barreira inter-mareal baixa 
(imersa) com sustentação de areia desde a ponte velha até à ponte da Barra 
(Figura 9.3A). Desta forma, julga-se conseguir diminuir a deposição nessa zona, e 
obter uma maior velocidade de corrente junto à barreira que ajudaria à auto-limpeza. 
Obter-se-ia assim um canal mais profundo propício ao fomento dos desportos náuticos 
sem danificar a zona de apanha de bivalves (Figura 9.3A, C, D, E). 
A ilha de areia após a ponte da Barra (Figura 9.3B) serve de fornecedor de areia ao 
resto do canal, e poderá em certa medida diminuir a velocidade de corrente junto à 
A
B
C 
D
G
E
F 
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de areia  
Ponte da Barra 
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Ponte Velha 
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margem Oeste. Entende-se que o melhor para o canal seria um sistema de retenção 
de areias à volta da ilha para que estas não se dispersem nas correntes e não assoreie 
o resto do canal. 
Na Figura 9.3 a zona da Biaritz (D), a margem a Norte e a Sul da ANGE (C, E) e a 
zona F, são zonas onde também faz sentido aplicar-se essas barreiras. Na zona F (fim 
de enrocamento do porto de pesca artesanal e começo de praia fluvial), teria de ser 
criada uma solução de retenção de areias sem prejuízo do carácter daquela zona. 
Na Figura 9.4 observa-se o nível de assoreamento no Clube de Vela da Costa Nova 
(CVCN) em situação de baixa-mar viva, registando-se barcos adornados e a 
impossibilidade de passagem nesses períodos. Observa-se ainda, a influência da ilha 
no assoreamento do canal, notando-se o seu prolongamento na direcção do CVCN. 
Nas baixa-mares o CVCN está completamente assoreado. Em primeiro lugar porque 
nas enchentes se encontra na direcção da dispersão das areias da ilha e, em segundo 
lugar, porque a disposição de trapiches (ancoradores flutuantes), diminuiu a corrente 
de vazante capaz de favorecer a auto-limpeza da marina (Figura 9.3 linha laranja). 
Para esta zona o que se preconiza é o prolongamento da marina (Figura 9.3G) no 
sentido de aproveitar os ancoradores flutuantes para servirem de orientadores de 
corrente em vez de colocar a barreira submersível. De referir que os flutuadores 
destes trapiches deveriam ter forma e orientação apropriada a deixar fluir o 
escoamento no seu sentido natural. 
 
 
Figura 9.4 – Clube de Vela da Costa Nova assoreado, Ílhavo, 2008. 
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9.7.2 Canal da Torreira-Carregal 
 
O troço da Torreira ao Carregal está bastante distante da boca da barra para o 
lançamento das partículas no mar. O canal é caracterizado por terrenos lodosos 
difíceis de estabilizar quando em contacto com a água. Por outro lado, a solução de 
enviar estes terrenos para as margens parece não ser eficaz pois facilmente voltariam 
ao leito quando chovesse. Situação presenciada pela Professora Doutora Eduarda 
Pereira (Departamento de Química da Universidade de Aveiro) que em entrevista 
refere que as primeiras águas de escorrência das margens no canal de Ovar após as 
dragagens da 1ª fase de desassoreamento eram extremamente escuras, apontando 
que todo o material lodoso voltou para o leito do Ria. Só passados alguns anos as 
praias criadas tiveram aspecto de areia limpa. 
 
 
Figura 9.5 – Local das acções no Canal de Ovar (troço Torreira-Carregal/Ovar). 
Ponte da Varela 
A 
A 
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A investigação da aplicação destes terrenos (altamente humificados) noutros carentes 
em matéria orgânica, poderia dar-lhes utilidade e minimizar o custo de extracção. 
Antes da limpeza do leito, este canal precisa que se estabilizem as terras das 
margens, evitando-se escorrências das chuvas e deslizamentos dos lodos. 
A Norte da ponte da Varela defende-se a colocação de barreiras imersas ao longo das 
margens, mas nalguns casos, a construção ou prolongamento de muros com 
enrocamento já existentes. Assim, evitava-se o deslizamento de partículas para o leito 
e garantia-se uma dragagem mais eficaz, mantendo a largura de dragagem estável. 
A zona do largo da Torreira seria alvo da colocação de barreiras imersas (Figura 9.5A) 
para diminuição do efeito de recirculação da água no largo e orientação do fluxo de 
corrente. Toda a área deveria ser alvo de dragagem contudo a zona interior às 
barreiras deveriam ter uma cota de fundo maior. 
Para se fechar a solução deste troço teria de se dar cumprimento ao melhoramento 
dos muros de suporte das marinhas e dos terrenos da parte central da Ria. Evitando 
que estes sirvam de alimentadores de partículas. 
 
 
9.7.3 Canal Principal 
 
 
Figura 9.6 – Localização das acções e identificação da área de jurisdição da APA no Canal Principal. 
A – Muros de Suporte 
B – Alargar entrada do canal 
C – Alteração na 
distribuição de caudal Área dos canais 
sob jurisdição da 
APA 
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A análise deste canal, indica que a acção que poderia ter mais relevância na 
diminuição do assoreamento, seria sem dúvida, a reconstrução dos muros das 
marinhas da parte central da Ria, mas principalmente as motas adjacentes aos canais 
com maior navegação e o canal do Espinheiro (Figura 9.6A). 
Entende-se que a maior agitação da água devido há circulação nestes canais obrigue a 
soluções de estabilidade dos muros com taludes (ou enrocamento) na base destes. 
A margem Sul do canal do Terminal Sul deveria ser alvo de recolocação de 
enrocamento para suster as partículas das margens. 
Ainda junto à entrada deste canal, na bifurcação com o canal de Ílhavo, dever-se-ia 
reformular a sua entrada (Figura 9.7) para que houvesse maior circulação de água no 
sentido de Aveiro, diminuindo e redireccionando assim o constrangimento do 
escoamento. A opção pela solução A indicada na Figura 9.7 parece favorecer a ideia 
exposta, contudo para que esta solução funcione será necessário a reconstrução das 
motas das marinhas abandonadas e o desassoreamento da correspondente área em 
frente ao cais de pesca do largo (Figura 9.7C). 
Julga-se que se deveria reposicionar os muros de enrocamento de distribuição de 
caudal entre o canal de Ovar e o canal Principal (Figura 9.6C). Tendo em conta novas 
estimativas de distribuição de caudais para a Ria por parte da APA (segundo o Engº 
Luís Godinho apontam para 87% para Norte e 13% para Sul, ao contrário dos 80% 
para Norte e 20% para Sul, aquando da construção do dique de concentração de 
correntes), o intuito seria enviar maior quantidade de água para o canal de Ovar do 
que para o canal Principal, uma vez que, a distância desse local ao Carregal (final do 
canal de Ovar) é maior do que a qualquer outro término dos restantes canais. 
 
 
Figura 9.7 – Derivação entre o canal principal e o canal de Ílhavo 
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Finalmente, para grande parte do canal principal, poderia realizar-se o prolongamento 
dos muros de suporte, tal como executado pela APA para os terminais Norte e 
Industrial (antigo terminal Químico). O terminal Sul sendo explorado por uma 
empresa particular, ainda não usufruiu deste melhoramento que se considera de 
extrema importância para os canais. Entende-se que para aligeirar esta solução o 
envolvimento das autarquias seria conveniente. 
 
9.7.4 Validação das Causa e Medidas Apontadas 
 
A validação das causas apontadas não pôde ser avaliada no âmbito deste trabalho. 
Todas as medidas carecem de estudos mais aprofundados e de análise das implicações 
em zonas vizinhas das intervenções. Preferiu-se por isso, realizar um documento 
capaz de servir de base para futuros estudos mais pormenorizados. 
Sabe-se da existência de modelos computacionais representativos do sistema lagunar, 
mas também se sabe das suas limitações. O melhoramento desses modelos à escala 
da Ria de Aveiro ou em troços desta, pode promover o teste de soluções mais 
ajustadas à realidade. 
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10 CONSIDERAÇÕES FINAIS 
 
Em resumo o trabalho apresentado consiste numa compilação de diversas 
características do sistema lagunar da Ria de Aveiro. O sistema está em assoreamento 
e por isso merece um estudo aprofundado. 
O trabalho foi dividido em diversos pontos, dos quais se indicam agora os principais 
aspectos. 
 
10.1 Conclusões 
 
Relativamente às características geológicas, Aveiro supõe-se ser zona de 
sedimentação. Os solos do Baixo Vouga Lagunar, até uma profundidade de 1,2 m, são 
predominantemente sedimentos de origem fluvial. Este facto releva bem a influência 
que tiveram os rios e as linhas de água para o assoreamento dos pontos mais 
afastados da embocadura da Ria de Aveiro. 
Os sectores representativos das áreas em estudo são formações do Quaternário 
(Plio-Pleistocénico e Holocénico), constituindo aluviões actuais nos quais a sua 
composição e distribuição são influenciados pela hidrodinâmica da laguna. A zona 
correspondente a praticamente toda a bacia hidrográfica é caracterizada pela 
existência de partículas argilosas facilmente dispersáveis e arrastáveis para as linhas 
de água. 
Parte da enchente que passa na zona central da Ria é depois encaminhada para o 
canal de Ovar, possibilitando a ideia desta área abandonada servir de fornecedor de 
partículas para a zona Norte da Ria. 
As zonas preferenciais do escoamento nas enchentes e nas vazantes poderão também 
criar zonas preferenciais de assoreamento. Para evitar estas zonas pensa-se que uma 
das medidas a tomar passará por reorientar os canais para que haja sempre 
circulação. Antes disso dever-se-ia averiguar as larguras máximas onde este efeito 
não se sente. 
Entende-se que antes do desassoreamento da Ria de Aveiro, se deveria ter previsto 
um sistema de retenção dos lodos aquando da deposição dos dragados nas margens, 
já que houve escorrências dos materiais dragados depositados nas margens para o 
leito dos canais da Ria. 
Da análise da evolução das condições hidrodinâmicas, constata-se que há impactes 
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das dragagens na hidrodinâmica lagunar. Estas poderão vir a ser alteradas no futuro 
por novas dragagens de manutenção ou outras dragagens e pelo assoreamento 
natural. 
Relativamente ao efeito das dragagens nas amplitudes e atrasos de maré, a subida 
das cotas de preia-mar pode ter impactes negativos na ocupação das áreas marginais. 
Após as obras do porto e o desassoreamento da Ria pode constatar-se o aumento de 
velocidade no canal de Mira, ocorrendo deposição e assoreamento nas zonas de menor 
energia do canal. 
Quando se refere, que houve aumento do prisma de maré, sem que tenha havido 
maiores amplitudes de maré, infere-se que a água inundou uma maior área 
relativamente baixa, que outrora não ocupava. Presume-se que essas zonas sejam as 
marinhas e os terrenos agrícolas abandonados da Ria. 
O desassoreamento facilita a navegação das pequenas embarcações e melhora a 
qualidade da água nos extremos dos canais. Dragar os canais apenas na largura 
correspondente à zona de navegação é continuar a elevar as zonas inter-mareais. 
Aumenta-se a diferença da cota de baixa-mar e a cota topográfica das margens. Este 
fenómeno, após a dragagem, apesar de permitir navegar na baixa-mar com maiores 
profundidades mas com menores larguras dos canais, cria a sensação de 
assoreamento das margens, visto que estas, em alguns casos, poderão estar a uma 
cota topográfica superior à cota do lençol de água. 
Constata-se que, antigamente se retiravam terras e lodos da Ria supostamente para 
aplicar nos muros de terra, mas também para tornar os terrenos agrícolas mais 
férteis. A construção de motas de defesa foi solução para minimizar os impactes do 
aumento do nível de preia-mar provocado pelo desassoreamento. 
O processo de eutorfização continua a verificar-se particularmente nas zonas 
inter-mareais. A vegetação apodrece, serve de retenção a outras sobrenadantes, 
gerando este processo acumulação e deposição nas zonas envolventes de menor 
velocidade de corrente. 
Observa-se que o moliço ressurge em zonas não sujeitas a ressuspenção e onde 
encontra pontos de fixação. 
Os efluentes domésticos contribuem para os sedimentos com quantidades de mercúrio 
nitidamente superiores a todas as outras fontes, antropogénicas ou naturais, excepção 
feita à produção de cloro (Hall et al., 1985 citado em Universidade de Aveiro, 2001b). 
A presença de mercúrio nos sedimentos da Ria pode inibir ou protelar possíveis acções 
que pretendam retirar esses sedimentos. 
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10.2 Trabalhos Futuros 
 
Os inertes provenientes das dragagens de manutenção que a APA faz constantemente 
nos seus canais devem ser analisados para avaliar a sua origem e predominância 
(oceânica, fluvial, marinhas, descarga de granéis dos navios, processos bioquímicos). 
A determinação da camada (profundidade) de areia mais grossa, permite dragar a 
uma cota que propicie menor fixação de metais. 
O estudo para avaliar a evolução do moliço até aos dias de hoje, quantificando o seu 
potencial produtivo e de colheita, bem como outras aplicações futuras poderão 
perspectivar a retoma da actividade moliceira. 
Sugere-se trabalho de validação das alterações hidrográficas, por exemplo, cotas 
máximas de preia-mar/baixa-mar, e correspondentes cotas topográficas, velocidades 
de correntes de fundo/superfície. A reavaliação dos sistemas agrícolas e húmidos do 
BVL, cultura de arroz, pastoreio. 
Fazer estudo das áreas submersas, determinação das recentes áreas inundadas, 
comparação com valores referidos no Plano da Bacia Hidrográfica do Rio Vouga. 
Reavaliar o impacte do dique no BVL e na Laguna e também a situação da sua 
finalização. 
Sugere-se estudo da influência do vento predominante de Norte/Noroeste/Sudoeste 
na erosão das margens opostas a este, suspeitando-se que estas sofram da acção 
mais erosiva da ondulação criada. 
Um parâmetro de referência bem conhecido, que servirá para avaliar a taxa de 
assoreamento da parte Norte da Ria, é o mercúrio. Sabe-se que em meados dos anos 
90 estava a cerca de 40 cm de profundidade. Propõem-se nova acção de determinação 
da cota de mercúrio nos mesmos locais para comparação e avaliação da evolução. 
O tema da tensão de ressuspenção como âmbito de estudo aprofundado, é importante 
para saber qual a profundidade a partir da qual a ressuspensão é mínima. Assim 
pode-se obter cotas de dragagens mais duradouras. 
Sugere-se estudo da influência das marinhas actuando como reservatórios na 
hidrodinamica e no transporte sedimentar local do canal e ao nível de toda a laguna. 
A construção de barragens ao longo dos rios, nomeadamente do rio Vouga seria 
também uma forma de reduzir o assoreamento, reduzindo a quantidade de 
sedimentos que atingem a Ria, tal como aconteceu no rio Douro e na costa litoral a 
Sul deste. 
Sugere-se fazer estudo a longo prazo com base nas variabilidades climáticas. 
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